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Die Kurzwellenausbreitung vom 15. 7. bis 15. 8. 1955 
und Vorschau für September 1955 


Herausgegeben vom Heinrich-Hertz-Institut der 
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


Der Berichtszeitraum brachte eine Reihe 
von Ionosphärenstörungen. Am 17., 18. und 
19.7. fielen die Grenzfrequenzen der F,- 
Schicht leicht ab, allerdings noch nicht 
wesentlich unter den vorhergesagten Mittel- 
wert. Das gleiche gilt für den 22., 27. und 
23.7. Am 6.8. setzte in den Nachmittags- 
stunden eine kräftige Ionosphärenstörung 
ein, die bis zum Morgen des 9. 8. anhielt. Am 
Vormittag dieses Tages waren die Verhält- 
nisse dann wieder normal. Als Ursache dieser 
Störung ist ein offenbar neu entstandener 
Störherd auf der Sonne anzusehen, der in 
den vorhergehenden Rotationsperioden noch 
nicht aktiv war, Bei der Stärke der Störung 
ist mit einer Wiederholung etwa vom 2. bis 
4. September zu rechnen. 

Die sporadische E-Schicht war in den 
meisten Tagen der Berichtsperiode noch sehr 
intensiv. Durch eine besonders hohe Intensi- 
tät am 17. und 25.7. herrschten an diesen 
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Vorschau für September 


Die herbstlichen Verhältnisse werden sich 
in den Ausbreitungsbedingungen im Sep- 
tember schon recht deutlich zeigen. Das 
Mittagsmaximum der F,-Grenzfrequenzen 
steigt voraussichtlich auf etwa 5,6 bis 
6,0 MHz, während das abendliche Maximum 
allmählich verschwindet. Die tiefsten Grenz- 
frequenzen der F,-Schicht sind mit etwa 2,5 
bis 3,0 MHz zu erwarten. Die jahreszeit- 
lichen Veränderungen des Tagesverlaufes der 
F,-Grenzfrequenzen zeigen die Bilder. 

Langjährige Beobachtungen an vielen 
Stellen zeigten, daß der Kurvencharakter für 
die einzelnen Monate in jedem Jahr etwa der 
gleiche bleibt, nur die Höhe der Grenz- 
frequenzen wächst bzw. fällt mit wachsender 
bzw. fallender Sonnenaktivität. Natürlich 
hängen der Tagesverlauf und die Grenzfre- 
quenzen auch von der geografischen Lage der 
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Tagesverlauf der F2-Grenzfrequenzen (Mittelwerte) im März, Juni, September und Dezember 1954 


Tagen besonders gute short-skip-Bedingun- 
gen. Während der letzten Juli- und ersten 
Augusttage war die Intensität der sporadi- 
schen E-Schicht geringer und steigerte sich 
gegen Ende der Berichtsperiode wieder sehr. 
Gelegentliche gute Weitverbindungen der 
Amateure auf dem 21- und 28-MHz-Band 
dürften zum großen Teil auf die Über- 
tragung über die sporadische E-Schicht zu- 
rückzuführen sein. 

Das Erdmagnetfeld zeigte nur geringe 
Schwankungen. Lediglich der am 6. 8. be- 
ginnenden lonosphärenstörung gingen er- 
hebliche Schwankungen voraus, die bereits 
am 4. 8. einsetzten. Es folgte dann eine soge- 
nannte positive Phase, in der die Grenz- 
frequenzen der F,-Schicht teilweise wesent- 
lich höher als vorhergesagt lagen, und erst 
am 6. 8. fielen die Grenzfrequenzen ab. Diese 
Erscheinung tritt verhältnismäßig oft auf, 
nur ist die positive Phase selten so aus- 
gedehnt wie in diesem Fall. 

Die Sonnenaktivität war mit Ausnahme 
der Zeit vom 10. bis 15. 8. nicht wesentlich 
stärker als in der vergangenen Periode. Das 
Maximum miteinerSonnenfleckenrelativzahl 
R = 57 wurde am 13. 8. beobachtet. An die- 
sen Tagen lagen die Grenzfrequenzen der 
F,-Schicht auch teilweise erheblich über dem 
vorhergesagten Mittelwert. Lge. 
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beobachtenden Station ab. Die Intensität der 
sporadischen E-Schicht dürfteim September 
voraussichtlich noch recht beachtlich sein. 

Entsprechend der vielfach beobachteten 
Zunahme der lonosphärenstörungen im 
Herbst und Frühjahr besteht im September 
erhöhte Gefahr von Ionosphärenstörungen. 

Auf den Amateurbändern sind folgende 
Bedingungen zu erwarten: 

3,5 MHz: Mit sinkender Dämpfung er- 
geben sich hier bessere Verkehrsmöglich- 
keiten als im Vormonat. 


7 und 14 MHz bleiben die aussichtsreich- 
sten Frequenzbänder für Fernverbindungen. 

21 MHz: Durch die steigenden Grenz- 
frequenzen sind auf diesem Band die Aus- 
sichten günstiger als im August. 

Das 28-MHz-Band ist immer noch nur 
unter ganz besonders günstigen Voraus- 
setzungen brauchbar. 

Allgemein ist zu sagen, daß sich die Zeiten, 
in denen Übertragungsmöglichkeiten be- 
stehen, im Herbst und Winter nach dem 
Mittag zu verschieben. Die abgebildeten Dia- 
gramme geben einen Überblick über die 
jahreszeitlichen Veränderungen der Grenz- 
frequenzen und erlauben in gewissen Gren- 
zen ein Urteil über die Brauchbarkeit der 
Amateurbänder. Lge. 
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RADIO UND 
FERNSEHEN 


1. SEPTEMBERHEFT 1955 


NR. 17 


4. JAHRGANG 


Stand der Fernsehversorgung 
in der Deutschen Demokratischen Republik 


Die Fernsehversorgung in der Deutschen Demokratischen Republik wurde bis An- 
fang dieses Jahres von folgenden Sendern wahrgenommen: 


Bild Ton 
Berlin-Müggelberge 41,75 MHz, 48,25 MHz; 
Berlin-Stadtmitte (Stadthaus) 99,9 MHz, 106,4 MHz; 
Leipzig 59,25 MHz, 65,75 MHz; 
Dresden 145,25 MHz, 151,75 MHz. 


Zusätzlich zu diesen Sendern konnte am 1. Mai 1955 der Zwischensender Karl-Marx- 
Stadt (Bild 203,25 MHz, Ton 208,75 MHz) mit kleinerer Leistung seinen Betrieb auf- 
nehmen, um die Zeit bis zur Vollendung des für das IV. Quartal geplanten größeren 
Senders für den Raum Karl-Marx-Stadt zu überbrücken. Bemerkenswert ist, daß der 
Zwischensender Karl-Marx-Stadt der erste Sender in der Deutschen Demokratischen 
Republik ist, dem die Modulation durch Ballempfang zugeführt wird. 

In Berlin wurde am 15. Juli 1955 ein neuer Fernsehsender mit der Frequenz 
59,25 MHz (Bild) und 65,75 MHz (Ton) in Betrieb genommen, dessen Aufgabe es ist, 
den im Band II arbeitenden provisorischen Sender auf der Frequenz 99,9 MHz ab- 
zulösen. In Kürze soll daher der Sender auf der Frequenz 99,9 MHz stillgelegt werden. 

Um die Fernsehempfangsverhältnisse in Berlin weiter zu verbessern, ist für den 
Beginn des IV. Quartals ein neuer Fernsehsender im Band III, Kanal 10, vorgesehen. 
Dieser Sender kann selbstverständlich nur mit Geräten, die für die Aufnahme von 
zehn Kanälen geeignet sind, empfangen werden. Außerdem ist für den Empfang dieses 
Senders die Anschaffung einer entsprechenden Antenne zu empfehlen. 

Da der Fernsehempfang im Band III ja bekanntlich weniger durch hochfrequente 
Störungen beeinflußt wird als im Band I, ist zu erwarten, daß dieser Sender störungs- 
freier als die Sender des Bandes I zu empfangen sein wird. 

Seit dem 23. Juli 1955 befindet sich der Fernsehsender Brocken (Bild 169,25 MHz, 
Ton 175,75 MHz) im technischen Versuchsbetrieb und steht seit dem 1. August offiziell 
dem Fernsehzentrum zur Abstrahlung des zentralen Programms zur Verfügung. 

Wie sieht es nun mit den Reichweiten der einzelnen Sender aus? Der Sender Leipzig 
hat, wie bereits mehrfach bekanntgegeben, eine durchschnittliche Reichweite von 
45 km. Seit derim Laufe des Jahres erfolgten Leistungsverstärkung des Fernsehsenders 
Dresden umfaßt sein Versorgungsbereich einen Umkreis von etwa 50 km. 

Der vorläufige Sender Karl-Marx-Stadt hat eine mittlere Reichweite von 20 km und 
ist lediglich für das Stadtgebiet von Karl-Marx-Stadt vorgesehen. Der Fernsehsender 
Brocken wird auf Grund der bis jetzt vorliegenden Beobachtungs- und Meßergebnisse 
eine mittlere Reichweite von 100 km erzielen und nachweislich die Städte Halle, 
Magdeburg, Bernburg, Halberstadt und Burg versorgen. 

Für die hier gemachten Angaben gilt, daß sich die Versorgungskreise grundsätzlich 

auf normale Empfangsantennen beziehen. Wie bereits mehrfach durchgeführte Ver- 
suche zeigten, ist ein Empfang mit Spezialantennen über diese Kreise hinaus durchaus 
möglich. Allerdings verteuern diese Antennen die gesamte Anlage. 
Zusammen mit den noch für dieses Jahr geplanten Fernsehsendern, nämlich einer 
auf dem Inselsberg, ein Fernsehsender für den Bezirk Karl-Marx-Stadt und ein Fern- 
sehsender für den Bezirk Rostock, wird das Gebiet der Deutschen Demokratischen 
Republik zu etwa 65% fernsehmäßig versorgt werden. Für den weiteren Ausbau 
des Fernsehens in den nächsten beiden Jahren sind Fernsehsender im Raum Stendal, 
im Raum Neubrandenburg und Schwerin vorgesehen. Kleinere Sender bzw. Fern- 
sehumsetzer werden soweit wie möglich noch vorhandene Lücken schließen, so daß 
Ende 1957 etwa 90% des Gebietes der Deutschen Demokratischen Republik im 
Bereich eines Fernsehsenders liegen werden. 

Parallel zu den Senderneubauten wird die technische Qualität ständig verbessert. 
Die entsprechende Anzahl von Fernsehgeräten, die der verstärkte Ausbau des Fern- 
sehnetzes erfordert, steht industriemäßig zur Verfügung. 

Ein wesentliches Moment für ein qualitativ hochwertiges Fernsehen ist die Be- 
achtung aller Entstörungsvorschriften für elektrische Geräte. Die Verordnung über 
Hochfrequenzanlagen bildet eine gesetzliche Grundlage, um die den UKW- und Fern- 
sehempfang: beeinträchtigenden Störungen weitgehend zu beseitigen. 

Der Fernsehentstörungsdienst der Deutschen Post, der über das Gebiet der Deut- 
schen Demökratischen Republik verteilt ist, steht allen Fernsehteilnehmern zur Be- 
ratung und zur Auffindung von Störungen zur Verfügung. In den Fällen, in denen 
örtlich keine zuständige Stelle erreicht werden kann, ist es zweckmäßig, sich an die 
Bezirksfunkentstörungsstelle der zuständigen Bezirksdirektion für Post- und Fern- 
meldewesen zu wenden. Es muß darauf aufmerksam gemacht werden, daß von seiten 
der Funkentstörer keine Störungen, die sendeseitig auftreten können, beseitigt werden. 
Für diese Störungen ist das entsprechende Fachpersonal sowohl an der programm- 
erzeugenden Stelle, also im Fernsehzentrum, als auch das Personal der Deutschen Post 
an Übermittlungseinrichtungen bis einschließlich zum Sender verantwortlich. 

Johann Gradecki 
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® Im VEB Werk für Fernmeldewesen „WE“ 
wurde ein neues Ionenfallensystem für Bild- 
röhren entwickelt, bei dem die Nachteile der 
beiden bisher bekannten Systeme vermieden 
werden. Sie bestehen darin, daß entweder das 
elektrische Feld nicht rotationssymmetrisch ver- 
läuft oder daß eine Justierung zwischen Steuer- 
elektrode und Anode Schwierigkeiten bereitet. 
Das neue System besteht aus einer rotations- 
symmetrischen Katode und den erforderlichen 
Steuerblenden sowie einer gleichfalls rotations- 
symmetrischen Anode mit Austrittsblende und 
großer Eintrittsblende. Letztere ist jedoch 
schräg zur Röhrenachse gestellt, so daß das 
Elektronen- und Ionenbündel schräg in die 
Anode eintritt, wo es in bekannter Weise durch 
ein äußeres Magnetfeld in seine beiden Anteile 
zerlegt wird. Es ist bemerkenswert, daß trotz 
der Feldverzerrung zwischen Steuerelektrode 
und Eintrittsblende der Anode ein Astigmatis- 
mus des Leuchtfleckes auf dem Bildschirm nicht 
zu beobachten ist. Ferner kommt man bei die- 
sem System mit einem einzigen Ionenfallen- 
magneten aus. 


@ Die Kommission für Ausbildung der Zentral- 
stelle für wissenschaftliche Literatur hat nach 
eingehender Diskussion den staatlichen Dienst- 
stellen den 4. Entwurf der ‚Qualifikations- 
charakteristik für Dokumentalisten, Biblio- 
graphen und Dokumentationstechniker‘“‘ zur 
weiteren Bearbeitung vorgelegt und damit einem 
häufig aus Fachkreisen geäußerten Wunsch 
Rechnung getragen. 


@ Gegenüber dem Jahre 1954 werden die 
Lieferungen hochwertiger Feinmeßinstrumente 
und elektrischer Belichtungsmesser des volks- 
eigenen Gerätewerkes Karl-Marx-Stadt nach 
Westdeutschland in diesem Jahre den doppelten 
Umfang erreichen. Außerdem werden zahlreiche, 
zum größten Teil mit dem Gütezeichen ‚‚S‘ ver- 
sehene Erzeugnisse nach der Sowjetunion, nach 
China und den Ländern der Volksdemokratie 
geliefert. Mit der Koreanischen Volksdemokrati- 
schen Republik sind ebenfalls größere Liefe- 
rungen vereinbart worden. Weit über ein Drittel 
der gesamten Produktion, die neben Fern- 
schreibern und Telegrafenrelais 150 verschie- 
dene Meßinstrumentetypen umfaßt, werden für 
den Export hergestellt. 

Auf der diesjährigen Messe in Saloniki 
wird das Gerätewerk mit einer umfangreichen 
Kollektion seiner Präzisionsinstrumente und 
Fernschreibgeräte vertreten sein. Nachdem be- 
reits in der vergangenen Zeit Handelsverbin- 
dungen mit der Türkei angeknüpft wurden, 
hoffen die Mitarbeiter des Gerätewerkes, in 
Griechenland einen weiteren Abnehmer ihrer 
Erzeugnisse zu finden. 


® Mit der diesjährigen Teilnahme an der 
St. Eriks-Messe in Stockholm ist die Deutsche 
Demokratische Republik zum vierten Male auf 
dieser Messe vertreten. Die Kollektivaus- 
stellung der DDR wird eine überdachte Fläche 
von 1400 m? und 300 m? Freifläche umfassen. 
Im Rahmen unserer Kollektivausstellung be- 
teiligen sich an den Ständen der jeweiligen 
Außenhandelsgesellschaften DIA auch volks- 
eigene und Privatbetriebe der DDR. — Zum 
ersten Male wird sich die Sowjetunion an der 
St. Eriks-Messe beteiligen. 


@ Wie uns die Redaktion der Prager Zeitschrift 
„Amatérské Radio‘ berichtet, gelang der Kol- 
lektivstation OK 2 KBR des Radioklubs Brünn 
am 25. 6. 55, 14.00 Uhr, eine Verbindung über 
500 m auf der Wellenlänge 10 cm mit einer 
gleichartigen Versuchsstation. Beim III. Ge- 
samtstaatlichen Amateurwettbewerb ist diese 
Station mit dem 2. Preis ausgezeichnet worden. 


® Anfang Juli dieses Jahres wurde auf dem 
Wixberg bei Altena, Westfalen, eine aktive Um- 
lenkantenne für den Kanal 11 für eine längere 
Erprobungszeit in Betrieb genommen. Die in 
Zusammenarbeit mit dem NWDR von den 
Graetz Radio- und Fernsehwerken hergestellte 
Anlage übernimmt das vom Sender Bielstein in 
140km Entfernung ausgestrahlte Fernsehpro- 
gramm. Bisher konnte, bedingt durch die Lage 
der Stadt in einem tiefen Tal, der etwa 45 km 
entfernt liegende Sender Langenberg nur an 
vereinzelten, besonders günstigen Stellen emp- 
fangen werden. 
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Aus der Tätigkeit des 


DEUTSCHEN AMTES FÜR MASS UND GEWICHT 


Deutsches Amt für Maß und Gewicht 
— für viele ein Begriff, von dem sie sich 
keine rechte Vorstellung machen können. 
Meist denkt man dabei erst einmal nur 
an Maße und Gewichte, das heißt an Meter 
und Kilogramm. Der Name ‚Deutsches 
Amt für Maß und Gewicht“ muß aber im 
weitesten Sinne des Wortes aufgefaßt 
werden, denn dieses Amt ist verantwort- 
lich für die Einheitlichkeit im gesamten 
Meßwesen und für die Richtigkeit der 
Meßgeräte in der Deutschen Demokrati- 
schen Republik. 

Im folgenden wollen wir über die Arbeit 
des Deutschen Amtes für Maß und Ge- 
wicht, kurz DAMG genannt, berichten, 
die für die Qualität unserer Erzeugnisse 
von nicht zu unterschätzender Bedeutung 
ist. Allerdings ist es uns im Rahmen die- 
ses Beitrages nicht möglich, auf die Viel- 
zahl der im Zentralinstitut des DAMG an- 
fallenden wissenschaftlichen und wissen- 
schaftlich-technischen Aufgaben, die meß- 
technische Probleme aus nahezu allen 
Gebieten der Physik betreffen, einzu- 
gehen. Wenn wir damit aber der Industrie 
einige Hinweise geben können, wie sie 
durch gute Zusammenarbeit mit dem 
DAMG ihre Arbeit verbessern kann, ist 
der Sinn dieses Beitrages erfüllt. 

In Erkenntnis der Tatsache, daß ein 
geordnetes Meßwesen die Grundlage für 
einen schnelleren Aufbau der Wirtschaft 
ist, wurde ‚bereits im Mai 1946 das Deut- 
sche Amt für Maß und Gewicht gegründet, 
das in vielen Aufgaben die Nachfolge 
der am 1. 10.1887 unter Mitwirkung von 
Werner von Siemens und H. von Helm- 
holtz gegründeten Physikalisch-Techni- 
schen Reichsanstalt antrat, dessen Auf- 
gaben aber andererseits weit über die der 
PTR hinausgehen. 

Über den strukturellen Aufbau des 
DAMG wäre zu sagen, daß es sich in das 
Zentralinstitut am Spittelmarkt in Berlin, 
die Bezirkseichämter und ein Eichamt für 
Meßgeräte aus Glas in Ilmenau gliedert. 

Das: Zentralinstitut ist wieder in vier 
Fachabteilungen unterteilt, in denen die 
sich mit den einzelnen Meßgebieten be- 
fassenden Laboratorien zusammengefaßt 
sind. 


Fachabteilung I: Mechanik, 


Fachabteilung II: Elektrizität und 
Magnetismus, 


Fachabteilung III: Wärme und Druck, 
Fachabteilung IV: Optik. 


Um richtig und einwandfrei messen zu 
können, ist es notwendig, Grundeinheiten 
zu erarbeiten und festzulegen und sie als 
Normale darzustellen. Diese Forderung 
führte zu einer internationalen Regelung 
des Meßwesens, und bereits 4875 wurde 
das Bureau International des Poids et 
Mesures zu Sèvres bei Paris gegründet, 
das von den Vertragsstaaten — zur Zeit 
sind es 35 Staaten, darunter Deutschland, 
Sowjetunion, England, Frankreich, Polen, 
USA, Japan — auf gemeinsame Kosten, 
die nach der Bevölkerungszahl verteilt 
werden, unterhalten wird. Alle zwei Jahre 
tritt das bestehende Comité Internatio- 
nal des Poids et Mesures und in Abstän- 
den von sechs Jahren eine aus Delegier- 
ten aller Vertragsstaaten zusammen- 
gesetzte Conférence Generale des Poids 
et Mesures zusammen, um Fragen des 
Maß- und Gewichtswesens, insbesondere 
der physikalischen Einheiten, zu bespre- 
chen und die Normale international zu 
vergleichen. Erfreulich ist, daß auf die- 
sem Gebiet eine gesamtdeutsche Zu- 
sammenarbeit erfolgt. So nahm Deutsch- 
land an der 10. Generalkonferenz im Ok- 
tober 1954 mit einer gesamtdeutschen 
Delegation teil, die sich aus Vertretern 
des DAMG, Berlin, und der Physikalisch- 
Technischen Bundesanstalt, Braun- 
schweig, zusammensetzte. 

Das DAMG arbeitet aber nicht nur mit 
dem Bureau International des Poids et 
Mesures zusammen, sondern vergleicht 
unsere Urnormale auch mit denen der Insti- 
tute anderer Länder. Selbstverständlich 
werden auch die Erfahrungen in bezug 
auf verbesserte und neuentwickelte Prüf- 
methoden im internationalen Rahmen 
ausgetauscht. Nicht selten besuchen Ver- 
treter der entsprechenden Institutionen 
der befreundeten Staaten das DAMG, um 
sich dort über die Entwicklungsarbeiten 
und Prüfmethoden zu informieren. 


Meßplatz im Labor für lso- 
lierstoffmeßtechnik zur Auf- 
nahme der Verlustfaktorkurven 
im Frequenzbereich von 50 Hz 
bis 500 kHz 

p 


Das Urkilogramm wird sehr 
sorgfältig unter zwei Glas- 
glocken aufbewahrt — 


Das Urmeter und das Urkilogramm, die 
Deutschland 1889 als Kopien der inter- 
nationalen in Paris aufbewahrten Urnor- 
male erhielt, befinden sich heute im 
Deutschen Amt für Maß und Gewicht. 


Um die Längenänderung dieses Ur- 
meters möglichst klein zu halten, muß der 
Stab einen hohen EBlastizitätsmodul, gro- 
Bes Trägheitsmoment und geringe Masse 
besitzen. Diese Anforderungen werden 
am besten durch den 1872 von Tresca 
vorgeschlagenen x-förmigen Querschnitt 
erfüllt, der deshalb auch für das Urmeter 
gewählt wurde. Als vorteilhaftestes Ma- 
terial erwies sich eine Legierung von 90% 
Platin und 10% Iridium. Unser Urmeter 
weicht von dem Pariser Urnormal des 
Meters um 1 u ab, es gilt bei 0° C. 

Das Urkilogramm ist ein Platin-Iri- 
dium-Zylinder von 39 mm Höhe und 
39 mm Durchmesser. Im Laufe der Zeit 
kamen die weiteren Urnormale (des elek- 
trischen Widerstandes, der Kraft usw.) 
hinzu. Alle Urnormale werden mit 
äußerster Sorgfalt behandelt und unter 
Beachtung aller Vorsichtsmaßnahmen gut 
verschlossen aufbewahrt. 


Auf der 10. Generalkonferenz im Ok- 
tober 1954 in Paris wurde empfohlen, ein 
neues Maßsystem anzunehmen, bei dem 
neben den schon jetzt bestehenden Ein- 
heiten für die Länge, der Masse und der 
Zeit, nämlich das Meter, das Kilogramm 
und die Sekunde, als weitere Basiseinhei- 
ten für die Einheit der elektrischen Strom- 
stärke das Ampere, für die thermodyna- 
mische Temperaturskala das Grad Kelvin 
und für die Lichtstärke das Candela fest- 
gesetzt werden. Es ist ein Gesetz in Vor- 
bereitung, das diese Grundeinheiten auch 
für die Deutsche Demokratische Republik 
als verbindlich angibt. 


Außer den Forschungs- und Entwick- 
lungsarbeiten auf allen Gebieten der 
Physik und der Meßtechnik, die einen 
Hauptteil der Arbeit im DAMG-Zentral- 
institut darstellen, werden von dem In- 
stitut Vorschriften für die Beschaffenheit 
und Einrichtung dieser Meßgeräte und 
der von ihnen einzuhaltenden Fehler- 
grenzen ausgearbeitet und die gesetz- 


lichen Bestimmungen für die maß- und 
gewichtsrechtlichen und -gesetzlichen Re- 
gelungen vorbereitet. 

Um die Maßhaltigkeit und die einwand- 
freie Beschaffenheit der technischen Er- 
zeugnisse zu gewährleisten und damit die 
Qualität und die Wirtschaftlichkeit der 
industriellen Produktion zu erhöhen, er- 
ließ die Regierung der Deutschen Demo- 
kratischen Republik im Juli 1949 eine 
Anordnung über die Kontrolle der Maße 
und Meßgeräte. Bis dahin war es den Be- 
trieben selbst überlassen, ob und durch 
wen sie ihre Meßgeräte prüfen ließen, wie 
es in Westdeutschland zur Zeit noch der 
Fall ist. 

Die Anordnung besagt, daß alle Be- 
triebe, die technische Erzeugnisse mit 
innerhalb bestimmter Grenzen vorge- 
schriebener Maßhaltigkeit oder Richtig- 
keit herstellen, mit den für die Kontrolle 
der Einhaltung dieser Grenzen erforder- 
lichen Meßgeräten ausgerüstet werden 
müssen und daß sie verpflichtet sind, die 
genannten Meßgeräte in bestimmten Zeit- 
räumen mit Normalen, die vom DAMG 
beglaubigt sein müssen, zu vergleichen 
oder vergleichen zu lassen. 

Die Meßgeräte der örtlichen volkseige- 
nen Industrie und der Privatbetriebe wer- 
den durch die Bezirkseichämter überprüft, 
während die Kontrolle der zentralgelei- 
teten volkseigenen Betriebe sowie der 
öffentlichen und privaten Prüf- und Ab- 
nahmestellen durch das Zentralinstitut 
erfolgt. 

Nicht nur beim Aufbau neuer Meß- und 
Prüfräume berät das DAMG die Produk- 
tionsbetriebe in bezug auf die Anschaffung 
von Prüfmitteln, den Einbau von Tem- 
peraturreglern bzw. Klimaanlagen usw., 
sondern es ist auch zu empfehlen, daß sich 
die Betriebe bei der Entwicklung von Ge- 
räten mit dem DAMG in Verbindung 


setzen, um die im Zentralinstitut vor- ' 


liegenden Forschungsergebnisse auszu- 
werten. 

Mit der Verordnung über die Verbesse- 
rung der Qualität der Produktion und den 
dazu erlassenen Durchführungsbestim- 
mungen über das Gütezeichen der DDR 
und über die Gütekennzeichnung indu- 
strieller Erzeugnisse wurden dem DAMG 
als weitere wichtige Aufgabe die Muster- 
prüfungen von Meßgeräten und damit die 
Erteilung von Gütezeichen übertragen. 
Hier bietet sich Gelegenheit für eine enge 
und fruchtbringende Zusammenarbeit der 
Produktionsbetriebe mit dem DAMG. 

Im folgenden wollen wir einen Einblick 
in die Arbeit einiger Laboratorien des 
DAMG-Zentralinstituts geben. Wie oben 
bereits erwähnt, können wir auch hier nur 
eine kleine Auswahl bringen und gehen 
dabei hauptsächlich auf die unsere Leser 
interessierende Fachabteilung II ein. 


Labor für Längen- und Flächenmessung 


Hier werden vor allem Gewinde- und 
Oberflächenmessungen sowie feinste Län- 
genmessungen sowohl an Endmaßen als 
auch an Strichmaßen durchgeführt. Mit 
Hilfe einer Klimaanlage wird im Labor 
eine gleichbleibende Temperatur von 
20°C gehalten, denn fast alle Meßgeräte 
sind für 20° C justiert. In Kürze wird man 
mit dem neuentwickelten sogenannten 
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Für das Urmeter wurde 
ein x-förmiger Quer- 
schnitt gewählt, der 
alle an das Urmeter 
hinsichtlich der Festig- 
keit zu stellenden An- 
forderungen am be- 
sten erfüllt 


Hochspannung- — 
anlage bis 500 kV des 
Hochspannungslabors 
im DAMG 


Strichmaß-Endmaßkomperator arbeiten, 
der es gestattet, auch Strichmaße mit 
Hilfe von Parallelendmaßen zu prüfen. 
Damit wird eine weitaus größere Ge- 
nauigkeit, als bisher für Strichmaße mög- 
lich war, erreicht. 

Zu erwähnen wäre hier noch, daß wegen 
der möglichen Längenänderung des Proto- 
typs der Länge in Zukunft auf eine Licht- 
wellenlänge, und zwar voraussichtlich der 
roten Kadmiumlinie als neue Längenein- 
heit übergegangen werden soll. Im Labor 
für Längen- und Flächenmessungen wird 
bereits damit gearbeitet und eine Ge- 
nauigkeit von 0,00005 mm erreicht. 


Labor für Gleiehstromnormale 


Die Hauptaufgabe dieses Labors ist die 
Sicherung der elektrischen Grundeinhei- 
ten. Gleichstromnormale lassen sich nur 
für Widerstände und Spannungen, nicht 
aber für den elektrischen Strom herstellen. 

In diesem Labor werden- Spannungs- 
normale besonders sorgfältig 
gefertigt und ein Stamm 
von Normalelementen ge- 
schaffen, die einzelnen Ele- 
mente dieses Stammes lau- 
fend beobachtet, untereinan- 
der und mit Hilfe von einigen 
ausgewählten Elementen in- 
ternational verglichen, um 
hier jeweils das mittlere ab- 
solute Volt auf einige Million- 
stel genau zur Verfügung zu 
haben. An die Spannungs- 
normale, die durch diesen 
Stamm gegeben sind, werden 
dann die von den Hersteller- 


Ein 
Goldchrom- 
widerstand 
wird als 
Hauptnor- 
mal in die 
Meßbrücken- 
anordnung 
eingesetzt 


betrieben, Instituten und Prüfämtern zur 
Prüfung eingesandten Elemente an- 
geschlossen und kontrolliert. Wir ver- 
weisen in diesem Zusammenhang auf 
RADIO UND FERNSEHEN Nr. 10 
(1955) mit dem Beitrag „Weston-Normal- 
elemente“. 

In bezug auf die Widerstände ist die 
Aufgabe des Labors eine Ähnliche, nur mit 
dem Unterschied, daß die Widerstands- 
normale im allgemeinen industriell ge- 
fertigt werden. 

Neuerdings werden im DAMG Wider- 
stände aus Goldehromdraht entwickelt, 
der nach geeigneter Wärmebehandlung 
einen noch kleineren Widerstandstempe- 
raturkoeffizienten besitzt als das bisher 
verwendete Manganin. Bei diesen neuen 
Widerständen wird die Wicklung luft- 
dicht in einer Heliumatmosphäre einge- 


Ein neuer Goldchromwiderstand wird zusammen- 
gesetzt 


schlossen und damit die zeitliche Kon- 
stanz der Widerstände wesentlich erhöht. 


Diese Goldehromwiderstände sollen 
jetzt als neue Hauptnormale verwendet 
werden. An die Hauptnormale von 4 Q 
werden die übrigen Hauptnormalwider- 
stände von 14075 Q bis zu 400000 Q an- 
geschlossen und mit Hilfe von Brücken- 
schaltungen verglichen. 

Mit diesen Widerständen werden wie- 
derum die von den Prüfämtern usw. ein- 
gesandten Normalwiderstandsmeßgeräte 
aller Art (Dekadenwiderstände, Brücken, 


Spannungsteiler usw.) auf ihre Richtig- ' 


keit überprüft. 


Labor für Wechselstromnormale 


Die Aufgabe dieses Labors ist es unter 
anderem, Normale der Kapazität und 
Induktivität in allen Größen zu ent- 
wickeln und Meßverfahren für deren 
Größe und Verluste auszuarbeiten. Da 
außer Luft jedes andere Dielektrikum be- 
reits Verluste mit sich bringt, werden 
Luftkondensatoren als Normale verwen- 
det. Hier kann als ein Beispiel für die 
ungeheure Entwicklungsarbeit, die auf 
dem Gebiet des Maß- und Gewichts- 
wesens geleistet wurde, die Entwicklung 
der Normalkondensatoren angeführt wer- 
den, die seit A0 Jahren im Gange ist. Für 
andere Messungen stehen dem Labor 
Glimmerkondensatoren zur Verfügung, 
die fast die Eigenschaften von Luftkon- 
densatoren besitzen. Sämtliche Kapazi- 
tätsmessungen werden in einer im Labor 
entwickelten Brückenschaltung durch- 
geführt. Gemessen werden hauptsächlich 
Kapazitäten von 1 Tausendstel pF bis zu 
40 uF und größer sowie deren Verluste. 

Die Konstruktion und der Bau von 
Normalinduktivitäten stoßen wegen der 
besondersim Hochfrequenzgebiet nicht zu 
vermeidenden Verluste der Spulen auf 
größere Schwierigkeiten. Sowohl die Mes- 
sungen an Kapazitäten als auch an Induk- 
tivitäten werden im Niederfrequenz- 
bereich durchgeführt. Auf dem Hoch- 
frequenzgebiet ist die Entwicklung der 
Meßverfahren, besonders für das Gebiet 
der sehr hohen Frequenzen, noch nicht 
abgeschlossen. Das Labor für Wechsel- 
stromnormale ist in einem Gebäude 
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Im DAMG werden 
Westonelemente her- 
gestellt. Auf unserem 
Bild wird gerade 
Quecksilber in die 
Normalelemente- 
gefäße gefüllt 


untergebracht, für dessen Bau kein 
Eisen verwendet wurde. Um eine kon- 
stante Temperatur zu erhalten, wurde 
neben einer selbsttätigen Temperatur- 
regelung unter anderem ein indirektes 


Licht von oben vorgesehen, so daß kein 


Sonnenlicht in den Raum kommt. Bei den 
Feininstrumenten istesvongrößtem Wert, 
Erschütterungen zu vermeiden. Aus die- 
sem Grunde wurde für den Laborbau ein 
Boden ausgesucht, der nicht felsig ist. 
Ferner werden die einzelnen Feininstru- 
mente auf großen Betonklötzen aufge- 
baut, die unabhängig vom Hause in den 
Erdboden eingelassen sind. 


Labor für Elektroakustik 

Im Labor für Elektroakustik wird die 
Entwicklung von Meßverfahren für 
Schallmessungen ganz allgemein, also 
von Hör- und Ultraschall, der sich mehr 
und mehr weite Anwendungsgebiete er- 


Mattscheibe betrachtet 


Das Bild rechts oben zeigt eine Schlierenaufnahme des Schall- 
strahlenverlaufs zwischen einem medizinischen Schallgeber und 
einem reflektierenden Blendenmodell im Wasser (a = Schall- 
geber, b = reflektierendes Blendenmodell) und das Bild rechts 
unten eine Schlierenaufnahme des Schallstrahlverlaufs zwischen 
einem medizinischen Schallgeber und einem reflektierenden Hin- 
dernis im Wasser (a=Schallgeber, b=reflektierendesHindernis) 


Schlierenapparat zum Prüfen von Ultraschallquarzen. 
Ultraschallwellen werden optisch abgebildet und auf einer 


obert und dem man in Zukunft mehr Auf- 
merksamkeit wird widmen müssen, durch- 
geführt. Zur Zeit steht allerdings die 
Ultraschallmeßtechnik im Vordergrund, 
weil es bisher auf dem Gebiet des Ultra- 
schalls keine absoluten Meßmethoden gab, 
diese werden vielmehr noch erprobt und 
entwickelt. Es werden hier alle Geräte, 
die mit Ultraschall zu tun haben, im 
wesentlichen Materialprüfgeräte, Thera- 
piegeräte usw., geprüft. 

Außer Schallintensitätsmessungen wird 
unter anderem die Abstrahlung von 
Schallstrahlern nach dem Schlierenver- 
fahren untersucht. Das Schlierenverfah- 
ren nach Toepler liefert ein unmittelbares 
Bild der Schallwelle, indem diejenigen 
Stellen des Mediums sichtbar werden, an 
denen der Brechungsindex durch die 
Schallwelle verändert wird (bei stehenden 
Wellen bleiben nur die Druckknoten 
dunkel). Das Schlierenverfahren wird hier 
unter anderem dazu benutzt, die Intensi- 
tätsverteilung der Ultraschallwellen eines 
zu. prüfenden Generators zu beurteilen; 
ferner ist es möglich, die Ausbreitungs- 
verhältnisse der Ultraschallwellen an 
einem beliebigen Hindernis (insbesondere 
Hindernissen, deren Form eine theore- 
tische Behandlung nur sehr schwer zuläßt) 
zu studieren. 


Ferner steht dem Ultraschallabor ein 
Versuchsboot zur Erprobung von Echo- 
lotanlagen zur Verfügung. 


Hochfrequenzlabor 


Das Hochfrequenzlabor hat zunächst 
zwei Aufgaben, Frequenz- und Zeit- 


messungen mit Hilfe der Quarzuhren und 
das Prüfen von Strom- und Spannungs- 
messern für Hochfrequenz. Dazu dient ein 
Leistungsmeßsender mil einem weiten Fre- 
quenzbereich, der in einem Faradayschen 
Doppelkäfig aufgestellt ist, und die eigent- 


Die 
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liche Prüfapparatur. Bei der Prüfung von 
hochfrequenten Strommessern wird zu- 
nächst noch mit einem Pyrometer und 

. Normalsoffitten gearbeitet. Während 
man jedoch bei den Frequenzmessungen 
bereits einen gewissen Abschluß erreicht 
hat, ist man hier noch im Aufbau und in 
der Entwicklung begriffen. 

Aus dem Hochfrequenzlabor berichtete 
Dipl.-Phys. A. Herrmann bereits in 
RADIO UND FERNSEHEN Nr. 12 
(1954) S. 355, „Frequenzmessungen höch- 
ster Genauigkeit“, und in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 8 (1955) S. 240, „Über 
Frequenz-Zieheinrichtungen von Quarz- 
uhren‘. 

Es soll nicht unerwähnt bleiben, daß 
sich viele Mitarbeiter des DAMG-Zentral- 
instituts sehr aktiv an der Normung und 
Standardisierung beteiligen. Monatlich 
einmal werden Kolloquien über die Arbeit 
oder über ein Speziallhema des DAMG ge- 
halten, zu denen auch Mitglieder der Aka- 
demie der Wissenschaften, der Physikali- 
schen Gesellschaft usw. eingeladen wer- 
den. 

Es ist seit längerer Zeit geplant, für das 
DAMG einen modernen Neubau zu er- 
richten, denn die Unterbringung des In- 
stituts in seinen jetzigen Diensträumen 
war nur eine Notlösung, da das DAMG 
mit dem Beginn des Wiederaufbaus nach 
dem Zusammenbruch in die Hauptstadt 
zurückverlegt werden mußte. 

Auf Grund unserer neuen Wirtschafts- 
ordnung und mit dem Anwachsen unserer 
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Im Hochfrequenzlabor 
werden die Hochfre- 
quenzstrom- und-span- 
nungsmesser mit Pyro- 
meter und Normalsof- 
fitten geprüft. Der ver- 
wendete Meßsender 
ist in einem Faraday- 
schen Doppelkäfig 
aufgestellt 


Industrie sind aber auch die Aufgaben des 
DAMG derart gewachsen, daß der jetzt 
herrschende Raummangel oft die Durch- 
führung der Arbeiten hemmt. So können 
zum Beispiel einige moderne Prüfeinrich- 
tungen zur Zeit gar nicht bzw. nur be- 
helfsmäßig aufgestellt werden. 

Die Planung des neuen Projekts wird 
aber bereits bearbeitet. und man ist im 
Institut optimistisch genug, anzunehmen, 
daß Anfang des nächsten Jahres mit dem 
Neubau auf einem geeigneten Gelände bei 
Berlin-Friedrichshagen begonnen werden 
wird. Wahrscheinlich nicht zuletzt des- 
halb, weil der Leiter des Zentralamtes für 


Forschung und Technik, Prof. Dipl.-Ing. 


J. Stanek, auf der II. Konferenz der 
Wissenschaftler die Bedeutung der För- 
derung dieses Projektes besonders hervor- 
hob. Damit wies Prof. Stanek gleichzeitig 
auf die Wichtigkeit des DAMG für unsere 
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten 
und für die Genauigkeit unserer Meß- 
geräte hin. Wir möchten die Forderung 
Prof. Staneks unterstützen und hoffen, 
unseren Lesern im nächsten Jahr von den 
neuen, allen technischen Anforderungen 
gerecht werdenden, modernen Einrich- 
tungen des DAMG berichten zu können. 

Blodszun 


Aluminium- oder Tantalelektrolytkondensatoren 


Die Frage Aluminium- oder Tantalelektrolytkondensator ist eine außerordentlich wichtige und zugleich interessante. 
Da einmal die Geräteindustrie Kondensatoren mit geringsten äußeren Abmessungen zum Bau kleiner und preis- 
werter Nachrichtengeräte fordert und ferner vor einiger Zeit auf dem Kondensatorenmarkt englische und amerika- 
nische Elektrolytkondensatoren erschienen, die in ihren Abmessungen alles bisher Vorhandene unterboten, ist eine 
Entscheidung dieser Frage notwendig. Anläßlich der 6. Jahrestagung der Elektrotechniker in Weimar gab Paul Werrer, 
Berlin, in einem Vortrag interessante Einzelheiten zu diesem Thema bekannt, über die im folgenden berichtet wird. 


Wie bekannt ist, wurde für die neuen 
englischen und amerikanischen Elektro- 
Iytkondensatoren mit geringsten Ab- 
messungen nicht wie bisher üblich Alumi- 
nium, sondern Tantal als Ventilmetall 
verwendet. Zum Unterschied gegenüber 
Elektrolytkondensatoren mit Aluminium 
als Ventilmetall wurde für die neuen Elek- 
trolytkondensatoren mit Tantal die Be- 
zeichnung ‚Tantalkondensator‘ einge- 
führt. 

Die Anwendung von Tantal als Ventil- 
metall für Elektrolytkondensatoren ist 
nicht neu. Sie wurde schon von A. Gün- 
therschulze und H. Betz [1] im Jahre 
1937 beschrieben. 

Im Zuge der allgemeinen technischen 
Entwicklung ergibt sich in der Industrie 
die Notwendigkeit, so kleine Kondensa- 
toren zu entwickeln, die eine sinnvolle, 
volumengleiche Anwendung neben Tran- 
sistoren und anderen Kleinstbauelemen- 
ten ermöglichen. Bevor jedoch mit diesen 
Entwicklungsarbeiten begonnen wird, 
muß man sich darüber klar sein, welcher 
wirkliche Fertschritt durch Anwendung 
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von Tantal an Stelle von Aluminium in 
Elektrolytkondensatoren erreicht werden 
kann und welche Möglichkeiten beim 
Aluminium noch vorhanden sind. 

Für die Beantwortung dieser Frage ist 
ein Vergleich folgender Kondensatorgrö- 
Den erforderlich: 

1. Bereich der Arbeitsspannung, 

2. Kapazität je Volumeneinheit, 

uF/cm®, 

3. Reststrom Ir als Gütezahl für den 

Isolationswiderstand, 

4. Temperaturabhängigkeit, 

5. Frequenzabhängigkeit, 

6. Preis. 

Die folgenden Angaben über die Tan- 
talkondensatoren sind den Veröffent- 
licehungen von Foster [2] und E. Flöten- 
meyer [3] entnommen. Der prinzipielle 
Aufbau beider Kondensatortypen unter- 
scheidet sich nicht voneinander. Im 
Bild 4 ist der prinzipielle Aufbau von 
Elektrolytkondensatoren unabhängig von 
der Art des Ventilmetalles gezeigt. Auf 
einer Anode aus Ventilmetall befindet 
sich das Dielektrikum je nach Arbeits- 


spannung des Kondensators in einer 
Dicke von 10% bis 10° em. Als negative 
Stromzuführung dient eine zweite Metall- 
elektrode, die Katode. Zwischen den bei- 
den Elektroden befindet sich der Elektro- 
lyt, der sowohl als Spannungszuführung 
an das Dielektrikum als auch zur Auf- 


Katode 


Dielektrikum Elektrolyt 


Bild 1: Prinzipieller Aufbau von Elektrolytkon- 
densatoren 


rechterhaltung des im Dielektrikum herr- 
schenden Ionengleichgewichtes dient. 
Bei Kondensatoren mit Aluminium als 
Ventilmetall besteht das Dielektrikum 
aus elektrolytisch erzeugtem Aluminium- 
oxyd, Al, bei den Tantalkondensatoren 
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aus Tantaloxyd, Ta¿0;. Unterschiede zwi- 
schen diesen beiden Dielektrika bestehen 
in der Dielektrizitätskonstanten e, sie ist 
für Al,O, 7,45 und für Ta50, 11,5. Außer- 
dem ist die Schichtdicke von Ta;O, bei 
gleicher Spannung etwa 25% kleiner 
als bei Al,O,. Beide Faktoren ergeben für 
den Tantalkondensator bei sonst gleichem 
Aufbau eine größere Kapazität. 

Durch Oberflächenaufrauhung der An- 
oden, die einer Vergrößerung der effek- 
tiven Oberfläche entspricht, kann die 
Kapazität erhöht werden. Die durch Ober- 
flächenaufrauhung erzielte Kapazitäts- 
erhöhung bezeichnet man mit dem Fak- 
tor o. & = 3 bedeutet somit eine dreifache 
Kapazität gegenüber Kondensatoren mit 
glatter Anodenoberfläche. 

Vergleichen wir nun die beiden Kon- 
densatortypen! 


Bereich der Arbeitsspannung 


Tantalkondensatoren können nur bis 
zu einer Spannung von 150 V verwendet 
werden, Blektrolytkondensatoren mit 
Aluminium dagegen bis zu 500 V. Sollen 
Tantalkondensatoren für höhere Span- 
nungen als 150 V eingesetzt werden, ist 
eine entsprechende Anzahl Kondensato- 
ren in Reihe zu schalten. Zur gleich- 
mäßigen Spannungsverteilung auf die in 
Reihe geschalteten Kondensatoren müs- 
sen außerdem parallel zu den Konden- 
satoren Widerstände geschaltet werden. 
Es ist offensichtlich, daß dadurch höhere 
Kosten entstehen als bei Anwendung von 
Aluminiumkondensatoren. 


Kapazität je Volumeneinheit, «F/em3 


Das Volumen der Bauelemente wirkt 
sich nicht nur auf das Volumen der Nach- 
richtengeräte, sondern auch auf ihr Ge- 
wicht aus. Für einen Tantalkondensator 
der Größe 1 uF, 150 V, ist nach Flöten- 


meyer eine Anodenfläche von 20cm? 


erforderlich. Bei einem Vergleich mit 
Aluminiumkondensatoren ergibt sich das 
in Tabelle 1 angegebene Verhältnis. 


Tabelle 1 
Für 4uF/150 V erforderliche Anodenfläche 
Anodenmetall Ta | Al |Alyauna=3;5 
Anodenfläche cm® | 20 32 9 


Verglichen mit rauhen Aluminium- 
flächen, die seit 45 Jahren den Stand der 
Technik darstellen, zeigt Tantal gegen- 
über Aluminium keinen Vorteil. Über- 
trägt man den Flächenvergleich auf das 
Volumen, so ergibt Tantal auch kein 
günstigeres Bild. Zum Vergleich (Ta- 
belle 2) wurden die auf der Leipziger 
Messe 1954 vom VEB Tonmechanik erst- 
malig gezeigten Kleinstelektrolytkonden- 
satoren herangezogen. Man sieht, daß das 
außerordentlich kleine Volumen der Tan- 
talkondensatoren auch mit Aluminium 
erreicht werden kann. Die dazu nötige 
Oberflächenaufrauhung des Aluminiums 
beträgt nur den Faktor & = 4,1. Diese 
Oberflächenaufrauhung ist technisch ohne 
weiteres möglich. In der Industrie ist 
sogar meist der Faktor & = 5 üblich. Die 
Erhöhung des Aufrauhgrades von Alu- 
miniumelektroden stellt also ein Mittel 
zur weiteren Raumverkleinerung des 
Aluminiumkondensators dar. 
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Tabelle 2 
Vergleich der Raumkapazitäten 
Anodenmetall| Ta Alrautı | Alzaun | Alrauh 
f a=3,5| a=4,1| a=6 
Kapazität 50 10 a e) 17 
in uF 
Nennspan- 
nung in V 25 25 25 25 
Gehäuse 
in mm 9,5 x 76/10 x 16110 x 16/10 x 16 
Volumen des 
Gehäuses 
in cm® 5,4 1,25 1,25 1,25 
Kapazitäts- 
volumen 
in uF/cm® 9,25 8,0 9,25 [413,7 


Mit einer weiteren Raumverkleinerung 
der Tantalkondensatoren durch Aufrau- 
hung ist kaum zu rechnen, da einerseits 
eine chemische Aufrauhung des Tantals 
wegen der großen chemischen Resistenz 
nicht möglich ist, andererseits eine me- 
chanische Aufrauhung nur einen unbe- 
deutenden Oberflächengewinn ergibt. Für 
einige Tantalkondensatoren werden be- 
reits Sinterelektroden mit einem Opti- 
mum der Oberflächenvergrößerung an- 
gewandt. 


Reststrom Ir 


Der Reststrom, auch Leckstrom ge- 
nannt, ist eine relativ schlechte Eigen- 
schaft der Elektrolytkondensatoren. Beim 
Anlegen von Spannung fließt nach dem 
Ladestrom noch ein Reststrom, der lang- 
sam abfällt und schließlich einen End- 
wert erreicht. Während sich dieser End- 
wert bei Elektrolytkondensatoren in der 
Regel innerhalb von einer bis fünf Mi- 
nuten einstellt, erfolgt der Stromabfall 
bei Tantalkondensatoren in der langen 


Zeit von 10 Minuten. Bedenken wir, daß 


infolge des Reststromes der ersten Minute 
die Anwendung von Elektrolytkonden- 


satoren in besonderen Relaisschaltungen 


oft nicht möglich ist, so wird dies bei 
Tantalkondensatoren noch häufiger der 
Fall sein. 

Für einen Vergleich des Reststromes 
ist es nicht zulässig, im Falle des Tantal- 
kondensators gemessene Reststromwerte 
für 4 uF, 150 V, einzusetzen, für Elektro- 
lytkondensatoren dagegen den Wert nach 
DIN 41332 mit 0,5 uA-uF-V heran- 
zuziehen. Vielmehr müssen auch für 
Elektrolytkondensatoren die gemessenen 
Ströme eingesetzt werden. Die in der 
DIN-Vorschrift angeführten Reststrom- 
werte sind nur Richtwerte. In Wirklich- 
keit liegen die Reststromwerte der Elek- 
trolytkondensatoren weit unter den DIN- 
Werten. 

Für den exakten Vergleich wurden 
zehn Elektrolytkondensatoren 50 uF, 
100/140 V, der Fertigung des Konden- 
satorenwerkes Freiberg, HV-RFT, ent- 
nommen und nach dreimonatiger span- 
nungsloser Lagerung gemessen. Die auf 
4 uF umgerechneten Werte sind neben 
denen der Tantalkondensatoren im Dia- 
gramm Bild 2 aufgetragen. Wir ersehen 
hieraus, daß mit Aluminium auch so kleine 
Reststromwerte zu erreichen sind wie 
mit Tantal. 

Eine Bestätigung dieser Messung stellen 
auch die in dem neuen Normentwurf 


"DIN 41230 aus dem Jahre 1954 für Ir 


angegebenen Werte dar (Tabelle 3). Auch 
hier handelt es sich selbstverständlich um 
Höchstwerte. 

Um Aluminiumelektrolytkondensato- , 
ren mit den angegebenen niedrigen Rest- 
strömen kleiner Kapazitäten zu erreichen, 
sind besonders die Stromzuführungen zur 


| E 
ol 
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Reststrom in DÉI 


01 1 ; 10 
Zeit in Minuten —— == 
Bild 2: Reststrom von 1-uF-Elektrolytkonden- 
satoren mit Tantal- und Aluminiumanode 


Anode zu beachten, die auch bei norma- 
len Blektrolytkondensatoren die Quelle 
relativ hoher Ströme sind. So kann der 
Strom an den Stromzuführungen unter 
Umständen ein Mehrfaches des im Kon- 
densatorwickel selbst auftretenden Stro- 
mes betragen, was sich durch Verwendung 
reinsten Aluminiums an diesen Stellen 
vermeiden läßt. 

Dehnt man den Vergleich auf die Rest- 
ströme je Flächeneinheit der Anoden 
aus, so ergibt sich ebenfalls kein beson- 
derer Vorteil für: Tantalkondensatoren. 
Dies zeigt die Tabelle A. 

Auch in bezug auf die Temperatur- 
abhängigkeit des Reststromes besteht 
zwischen Tantal- und’ Aluminiumelektro- 
lytkondensatoren kein Unterschied 
(Bild 3). 


Reststrom in pA 
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Bild 3: Vergleich der Temperaturabhängigkeit 
des Reststromes von Tantal- und Aluminiumelek- 
trolytkondensatoren 
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Tabelle 3 


Reststromwerte für Elektrolytkondensa- 
toren laut DIN-Entwurf 41230, 1954 


| Unbis | <15 v| 35V | 70V |100 V 


IR uA/uF 0°C 0,15 |.0,24| 1,0) 2,0 
Größtwert +20°| 0,25 | 0,5 2,0| 4,0 
nach 5 Mi- | +50°| 0,8 4,9 6,0 | 12 
nuten +70°| 1,8 2,6149 20 
Tabelle 4 


Vergleich der Restströme von Aluminium- 
und Tantalelektrolytkondensatoren bei 
+ 20° C bezogen auf 4 cm? Anodenfläche 


Anodenmetall | Ta | Al 
Reststrom - 10 A/cm? 5,9 | 3,9 
Isolationswiderstand 
MQ/cm® 2700 | 2800 


Temperaturabhängigkeit 


Der Arbeitstemperaturbereich der Tan- 
talkondensatoren beträgt für Tantal- 
wickelkondensatoren — 60 bis — 80° C, 
in einigen Fällen bis + 90°C. Für soge- 
nannte „‚nasse‘“ Tantalkondensatoren ist 
sogar ein Bereich von — 60 bis +4- 200° C 
angegeben. Diese Daten gehen über den 
bei uns zur Zeit üblichen Temperatur- 
bereich für Elektrolytkondensatoren weit 
hinaus. 

Die im Bereich —60 bis +70°G bei 
Tantalkondensatoren auftretende Kapa- 
zitätsänderung ist wie bei Elektrolyt- 
kondensatoren spannungsabhängig. Für 
höhere Spannungen ist der Kapazitäts- 
abfall von + 20 bis — 60° C kleiner als bei 
niedrigen Spannungen. 

Bei einer Arbeitsspannung von 30 V 
verringert sich die Kapazität von Tantal- 
kondensatoren bei —60°C um 40 bis 
50%. Diese Kapazitätsänderung ent- 
spricht den in der deutschen Industrie für 
Blektrolytkondensatoren zugelassenen 
Werten. Bei + 200°C ist die Kapazität 
eines 30-V-Tantalkondensators 30 bis 
50% größer als bei + 25° C. 

Die Möglichkeit, Tantalkondensatoren 
bei einer Arbeitstemperatur > + 70°C 
einzusetzen, kann in einigen Spezialfällen 
Bedeutung haben. Es ist kaum anzuneh- 
men, daß so hohe Arbeitstemperaturen 
mit Aluminium jemals erreicht werden, 
weil Aluminium keine so hohe Korrosions- 
festigkeit aufweist wie Tantal. Hier ge- 
bührt dem Tantalkondensator der Vor- 
rang. Der Tantalkondensator wird auch 
infolge der großen Korrosionsbeständig- 
keit des Tantals eine größere Lebensdauer 
aufweisen als der Elektrolytkondensator 
mit den derzeitigen Elektrolyten. 


Frequenzabhängigkeit 


Die Frequenzabhängigkeit der Elektro- 
lytkondensatoren ist im Tonfrequenz- 
bereich eine Frage der Leitfähigkeit des 
verwendeten Elektrolyten. Ein Vergleich 
kann nur mit Kondensatoren mit gleichen 
Arbeitstemperaturbereichen geführt wer- 
den, denn nur dann werden annähernd 
gleiche Elektrolytleitfähigkeiten vorhan- 
den sein. Da die Tantalkondensatoren 
auch für — 60° C vorgesehen sind, ist ein 
unmittelbarer Vergleich mit den in der 
Deutschen Demokratischen Republik ge- 
bauten Kondensatoren nicht möglich. 
Aus der Erfahrung ist aber bekannt, daß 
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die Frequenzabhängigkeit von Cr, tgö 
und R, von — 60°-Aluminiumelektrolyt- 
kondensatoren etwa den für Tantal- 
kondensatoren angegebenen Werten ent- 
spricht. Das zeigt sich gut beim Vergleich 
der von Flötenmeyer für den Serien- 
widerstand angegebenen Werte mit den 
von Ch. Wachenhusen [4] gemessenen Da- 
ten von Elektrolytkondensatoren. 

Auch die Frequenzabhängigkeit der Ka- 
pazität von Tantalkondensatoren unter- 
scheidet sich nicht wesentlich von derjeni- 
gen bei Aluminiumelektrolytkondensato- 
ren. Soist beispielsweisefür Tantalkonden- 
satoren im Bereich 60 bis 10000. Hz eine 
Kapazitätsänderung von 10% angegeben, 
während die DIN-Vorschrift 41230 für 
Elektrolytkondensatoren eine Änderung 
von 15% angibt. Auf Grund dieser Kennt- 
nis ist anzunehmen, daß die für Tantal- 
kondensatoren angegebenen Werte auch 
von Aluminiumelektrolytkondensatoren 
eingehalten werden können. 


Preis 


Tantal ist im Vergleich mit den übrigen 
in der Technik verwendeten Metallen ein 
seltenes Metall und sein Preisentsprechend 
hoch. Nach Angaben der DHZ Metall, 
Berlin, kostet ein Kilogramm Tantalblech 
von 0,5 mm Stärke 411,71 DM. Mit Alu- 
minium verglichen ergibt sich ein unge- 
fähres Preisverhältnis von Al: Ta wie 
4:400. Hinzu kommt noch das hohe spe- 
zifische Gewicht des Tantals mit y = 16,65. 
Aluminium dagegen mit y = 2,7 wiegt 
nur 1/ des Tantals. Der echte Preisver- 
gleich für gleichgroße Anodenflächen er- 
gibt also: Al: Ta wie 1: 600. 

Durch diesen hohen Preis wird die An- 
wendung des Tantalkondensators auf 
Spezialfälle beschränkt bleiben. 


Zusammenfassung 


Der sachliche Vergleich der Eigen- 
schaften von Aluminiumelektrolytkon- 
densatoren und Tantalkondensatoren hat 
in zwei Punkten eine Überlegenheit der 
Tantalkondensatoren gezeigt. Es sind 
dies die Arbeitstemperatur oberhalb 
+ 70° C, die sogar bis + 200° C betragen 
soll, und die Korrosionsfestigkeit des 
Tantals. Die übrigen Eigenschaften der 
Tantalkondensatoren lassen sich auch 
mit Aluminiumelektrolytkondensatoren 
erreichen. Hierzu ist kein größerer Arbeits- 
aufwand als zur Neuentwicklung von Tan- 
talkondensatoren erforderlich. Den Weg, 
auf dem man schnell geringste Abmes- 
sungen der Aluminiumelektrolytkonden- 
satoren erhält, haben die Entwickler der 
Kleinstelektrolytkondensatoren in den 
volkseigenen Betrieben Tonmechanik, 
Berlin-Weißensee, und Kondensatoren- 
werk Gera gezeigt. 

Wie bereits im Bericht über die Leip- 
ziger Frühjahrsmesse im Heft 6 (1955) 
dieser Zeitschrift mitgeteilt wurde, wer- 
den vom VEB Tonmechanik, Berlin- 
Weißensee, Kleinstelektrolytkondensato- 
ren von 0,5 bis 10 uF im Spannungs- 
bereich 1,5 bis 110 V hergestellt. Ihre Ab- 
messungen entsprechen denen der bisher 
gefertigten Tantalkondensatoren. Kon- 
densatoren mit Kapazitätswerten von 25, 
50 und 100 uF, 30/35 V mit den Ab- 
messungen 10 X 25,10 x 35 und 12 x 35mm 


baut das Kondensatorenwerk Gera, HV- 
RFT. In beiden Fällen sind die Kon- 
densatoren für den Temperaturbereich 
—10 bis + 60°C geeignet. Es besteht 
noch die Aufgabe, diese Kleinstelektrolyt- 
kondensatoren für den größeren Tem- 
peraturbereich von —60 bis + 70°C 
weiterzuentwickeln. 

Zu diesem Zweck müssen hochleitfähige 
Elektrolyte angesetzt werden, was bereits 
für andere, größere Kondensatorentypen, 
beispielsweise Kondensatoren der Klas- 
se 1, gefordert wird. Es wäre falsch, an- 
zunehmen, daß die für Tantalkonden- 
satoren im Arbeitsbereich > + 70 bis 
+ 200° G eventuell zu entwickelnden 
Elektrolyte auch auf Tantalkondensa- 
toren für niedrigere Arbeitstemperaturen 
allgemein übertragen werden könnten; 
denn die Blektrolyte für hohe Arbeits- 
temperaturen haben bei Tantalkonden- 
satoren kleinere Leitfähigkeiten als bei 
den Kondensatoren für niedrige Tempera- 
turen. Niedrige Leitfähigkeiten wiederum 
haben eine Verschlechterung der elektri- 
schen Daten der Kondensatoren zur Folge. 


Bild 4: Kleinstelektrolytkondensatoren des VEB 
Tonmechanik. Das Bild zeigt folgende Typen 
von oben nach unten: 1 uF/1,5V; 10 uF/12 bis 
15 V; 4 u F/40V 


Es ergeben sich also zwei verschiedene 
Aufgaben für die Kondensatorentechnik: 


1. Weiterentwicklung der Kleinstelektro- 
Iytkondensatoren mit Aluminiumelektro- 
den für einen Temperaturbereich — 60 bis 
-+70° C. Mit derartigen Kondensatoren 
wird man 95% des Anwendungsgebietes 
von Elektrolytkondensatoren befriedigen 
können, zumal die Konstruktion der 
Kleinstelektrolytkondensatoren auch für 
hohe Spannungen einen raumgünstigen 
Aufbau darstellt. 


2. Schaffung von Kondensatoren für 
Betriebstemperaturen > 70°C. Hierbei 
ist es nicht unbedingt erforderlich, Tantal 
zu verwenden. Auch Wolfram, Molybdän 
und andere Metalle müssen berücksichtigt 
werden. Es bliebe noch festzustellen, wie 
groß der echte Bedarf für Blektrolytkon- 
densatoren mit einer maximalen Arbeits- 
temperatur > + 70 bis 200° C ist. 
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Elektronische Drehzahlmessung 


Langsam rotierende oder schwingende 
Maschinenteile sind noch direkt mit dem 
Auge zu verfolgen. Bei zunehmender Ge- 
schwindigkeit macht sich jedoch bald die 
Trägheit des Auges bemerkbar, so daß zur 
Beobachtung schnellerer Vorgänge beson- 
dere technische Einrichtungen notwendig 
sind. Es entsteht zum Beispiel ein still- 
stehendes Bild, wenn eine Mindestzahl 
kurz andauernder und sich in gleicher 
Phasenlage wiederholender Bildeindrücke 
in der Zeiteinheit vom Auge wahrgenom- 
men wird. Geräte, die eine Erzeugung von 
Bildeindrücken gleicher Phasenlage bei 
einstellbarer Frequenz ermöglichen, be- 
zeichnet man als „‚Stroboskope“. Bei den 
heute in der Mehrzahl der Fälle benutzten 
Lichtblitzstroboskopen wird der zu be- 
obachtende Vorgang jedesmal kurzzeitig 
beleuchtet, wenn er sich nach einer 
Periode bzw. einem vollständigen Umlauf 
wieder in der ursprünglichen Phasenlage 
befindet. Folgen die Lichtblitze schnell 
genug aufeinander, so erhält man ohne 
weitere Hilfsmittel ein stehendes Bild. 
Eine einfache Rechnung zeigt, daß die 
von der Stroboskoplampe ausgesandten 
Liehtblitze von sehr kurzer Dauer sein 
müssen, wenn das Auflösungsvermögen 
des Verfahrens ausreichend sein soll: 

Wenn zum Beispiel das Schwungrad 
einer Maschine, das einen Durchmesser 
von 4m haben möge, in der Minute 
4000 Umdrehungen macht, hat jeder 


Punkt des Schwungradumfanges eine 
lineare Geschwindigkeit von 

@=.D*n m- 4-4000 Ime 
TUT TE ae 60 e EN 


Will man erreichen, daß der Gegen- 
stand scheinbar stillsteht, dann darf man 
für ein scharfes Bild eine Verlagerung 
eines Punktes auf dem Umfang um 2 mm 
während der Dauer eines Lichtblitzes zu- 
lassen. Umgerechnet ergibt das eine Zeit- 
dauer von 


S > SE 
tins,ainm, v in 
222028 

210 


= 99.107085 = 9,5 us. 


Bild 1: Prinzipschaltung des Steuergenerators 
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Schon dieses einfache Beispiel zeigt, 
daß die Dauer des Lichtblitzes extrem 
kurz sein muß. Um in ungünstigeren 
Fällen zu brauchbaren Resultaten zu ge- 
langen, sind Lichtblitzdauern von etwa 
3 us anzustreben. 


Die von der Firma Philips unter der 
Typenbezeichnung PR 9103 (Kleinstro- 
boskop) und PR 9100 (Hochleistungs- 
stroboskop) herausgebrachten Strobo- 
skope enthalten mit Edelgas gefüllte 
Tetroden mit Kaltkatode als Blitzröhre. 
Wird dem Steuergitter dieser Röhren ein 
positiver bzw. negativer 'Spannungs- 
impuls zugeführt, so entsteht eine Vor- 
entladung, die die Hauptentladung zwi- 
schen Katode und Anode auslöst, das 
heißt, die Röhre zündet. Es entsteht je 
nach Gasart und Gäsdruck ein farbiges 
Lichtband; die Entladung dauert so 
lange an, bis die Anodenspannung unter 
die Brennspannung der Röhre gesunken 
ist. Bei richtiger Wahl der Gaseigen- 
schaften und der Schaltelemente sind mit 
derartigen Blitzröhren Frequenzen bis 
250 Hz möglich. Die maximalen Ent- 
ladungsströme während der Blitzdauer 
betragen bis zu 250 A, so daß in 50 cm 
Abstand von der Vorderseite des Licht- 
werfers, in den die Blitzröhre eingebaut 
ist, Helligkeitsspitzenwerte von 5000 Lux 
auftreten. Um den erzeugten Lichtstrom 
möglichst gebündelt atıf das zu unter- 
suchende Objekt richten zu können, wird 
die Blitzlampe in einen Reflektor einge- 
baut. Die Frequenz der Blitze kann in 
einem Bereich von 0,5 bis 250 Hz ent- 
sprechend 415000 Umdrehungen oder 
periodischen Bewegungen in der Minute 
verändert werden. Die Lichtblitze können 
mit der Netzlrequenz (Eigensynchroni- 
sierung) oder mit der Frequenz einer an- 
deren Spannungsquelle (Fremdsynehroni- 
sierung) synchronisiert werden. Die äußere 
Synehronisierspannung muß einen Wert 
von etwa 50 V haben, sie wird einem Ton- 
generator entnommen. Stellt man die Fre- 
quenz des Tongenerators höher ein als die 
normalerweise durch das Stroboskop er- 
zeugte maximale Blitzfrequenz, dann läßt 
sich die Frequenz über das Maximum von 
250 Hz hinaus steigern. Es empfiehlt sich 
aber im Interesse einer langen Lebens- 
dauer der Blitzlampe, eine obere Fre- 
quenzgrenze von 500 Hz, die einer Um- 
drehungszahl von 30000 in der Minute 
entspricht, nicht zu überschreiten. 


Der erforderliche Lichtstrom muß so 
groß sein, daß der zu beobachtende 
Gegenstand stärker beleuchtet wird als 
durch normales Licht, Legt man für die 
Beleuchtung in einem durch Tageslicht 
erhellten Raum einen Wert von 100 bis 
500 Lux zugrunde, dann ist eine Beleuch- 
tung von wenigstens 1000 bis 5000 Lux 
durch das Stroboskop erforderlich. Der 
von einer Philips-Blitzlampe abgegebene 
Lichtstrom beträgt etwa 20 - 10% Lumen, 


das heißt, die Beleuchtungsstärke in dem 
gerichteten Strahlungsbündel auf eine 
Entfernung von 2 m beträgt etwa 10-108 
Lux. Die von dieser Lampe hervorgerufene 
Beleuchtung übertrifft damit sogar die 
des auffallenden Sonnenlichtes um ein 
Vielfaches. Die beschriebene Blitzlampe 
wird in zwei Ausführungen hergestellt: 
Mit Klarglaskolben zur Beleuchtung 
größerer Maschinenteile und mit Matt- 
glaskolben zur Beleuchtung sehr großer 
Oberflächen. 

Das Zusatzgerät für die Blitzlampe ent- 
hält den Steuergenerator zur Erzeugung 
der Blitzfrequenz (Bild 1), den Stromstoß- 
generator zur Herstellung hoher Strom- 
stärken für die Blitzröhre (Bild 2) und 
einen Frequenzmesser (Bild 3). Das im 
Bild 4 schematisch wiedergegebene Schalt- 
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Bild 2: Prinzipschaltung des Stromstoßgenerators 


bild des Steuergenerators veranschau- 
licht, wie mit Hilfe der Doppeltriode 
ECC 40 in einer Multivibratorschaltung 
Kippschwingungen zur Zündung der Gas- 
tetrode PL 21 erzeugt werden. Durch den 
Zündvorgang in der PL 21 wird in der 
Sekundärwicklung des Transformators Tr 
ein Spannungsstoß von etwa 8 kV indu- 
ziert, der die im Bild 2-skizzierte Relais- 
röhre des Stromstoßgenerators steuert. 
Durch Änderung der positiven Hilfs- 
spannung an den Steuergittern der ECG 40 
mit Hilfe des Potentiometers R, wird eine 
Feinregelung der Frequenz zwischen 0,5 
und 250 Hz vorgenommen. Zur genauen 
Kontrolle der vom Stroboskop je Sekunde 
gelieferten Blitze ist das Gerät zusätzlich 
mit einem Frequenzmesser ausgerüstet. 
Wie Bild 3 erkennen läßt, handelt es sich 
hierbei um eine indirekte -Frequenz- 
messung. Es wird der mittlere Ladestrom 
eines Kondensators angezeigt, der bei 
jedem Blitz durch eine weitere Gastriode 
entladen wird. $ 

Da zur Erzeugung des erforderlichen 
Lichtstromes der Blitzlampe ein Strom- 
stoß von etwa 2000 A während der Zeit- 
dauer von 3 bis 10 us notwendig ist, muß 
der vom Steuergenerator gesteuerte 
Stromstoßerzeuger in der Lage sein, 
kurzzeitig so hohe Ströme abzugeben. 

Der veränderbare Kondensator C; wird 
über den Ladewiderstand R, auf 700 V 
aufgeladen. Über die Relaisröhre PL 5 
und die Blitzlampe wird C, periodisch 
entladen und erzeugt auf diese Weise die 
geforderten kräftigen Stromstöße. Ob- 
wohl die Relaisröhre Siromstöße von 
einigen Tausend Ampere schaltet, beträgt 
die mittlere Stromstärke weniger als etwa 
0,5 A. Bei der höchsten Blitzfrequenz bei 
Eigensynchronisierung von 250 Hz brennt 
die Lampe nur 250 - 3 us, also weniger als 
4 ms. Die Abmessungen der Relaisröhre - 
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können wegen der niedrigen mittleren Be- 


lastung ziemlich klein sein; die Elektro- > 


den werden jedoch bei jedem Stromstoß 
erheblich belastet und sind daher als 
Quecksilberelektroden ausgebildet. 

Zur Einstellung der gewünschten Blitz- 
frequenz dient der Frequenzregler des 
Steuergenerators. Die Eigen- oder Fremd- 
synehronisierung kann zur Untersuchung 
aller periodischen Vorgänge mit kon- 
stanter Frequenz bzw. Drehzahl ange- 
wendet werden. Sollen aber Vorgänge 
untersucht werden, deren Bewegungs- 
geschwindigkeit kleinen Änderungen un- 
terliegt, so daß kein stillstehendes Bild 
entsteht, so muß die Synchronisierung 
durch die zu beobachtende Bewegung 
selbst erfolgen. Hierfür sind Wandler vor- 
gesehen, die entsprechend der Bewegung 
eine Wechselspannung oder eine periodi- 
sche Kontaktgabe herstellen, wodurch 
sich am Gitter der Gastriode des Steuer- 
generators eine Gitterspannungsänderung 
ergibt, die wiederum das Zünden der 
Röhre bewirkt. 

Der einfache mechanisch wirkende 
Kontaktsynehronisationsgeber wird auf 
einen Wellenstumpf der zu untersuchen- 
den Maschine gesetzt. In dem Geber be- 
findet sich eine rotierende Scheibe aus 
Isoliermaterial, in die zwei Segmente aus 
Metall eingelassen sind, deren jedes 180° 
des Umfanges einnimmt. Daseine Segment 
dient zur Herstellung des Kontaktes zwi- 
schen zwei Bürsten aus einer Mischung 
von Kupfer und Kohlenstoff, das andere 
als Auswuchtgewicht. Die Bürsten sind 
in gleichem Abstand von der Welle an- 
gebracht und verlaufen parallel zu ihr. 
Der Winkelabstand der Bürsten beträgt 
90°. Das drehende Segment verursacht 
also eine periodische elektrische Ver- 
bindung der Kontaktbürsten. Zwischen 
der Herstellung der Verbindung und ihrer 
Unterbrechung liegt ein Winkelunter- 
schied von 90°. Durch Drehen des Ge- 
häuses ergibt sich in jeder Phase des Vor- 
ganges unabhängig von der Drehzahl ein 
stillstehendes Bild. 

Zur fotoelektrischen Synchronisierung 
wird auf der Welle der Maschinen ein 
Markierungsstreifen, etwa ein dünner 
Strich mit weißer Farbe, angebracht und 
gegenüber der Welle eine Fotozelle an- 

geordnet. 

Eine weitere Synchronisierungsmög- 
lichkeit ist die Verwendung eines Wechsel- 
spannungsgenerators mit einem Polpaar, 
der dann je Umdrehung eine Zündung der 
Blitzröhre ergibt. 


Anwendung des Stroboskops 


Bei der stroboskopischen Drehzahl- 
messung wird auf dem sich drehenden 
Maschinenteil eine Sichtmarke ange- 
bracht. Bei Veränderung der Blitzfre- 
quenz erhält man eine Reihe stehender 
Bilder für die Frequenzen, die ein ganz- 
zahliger Bruchteil der Maschinendrehzahl 
sind. Beträgt die Blitzfrequenz ganz- 
zahlige Vielfache der zu messenden Dreh- 
zahl, entsteht für das Auge der Eindruck, 
als ob die Sichtmarke mehrmals in gleich- 
mäßigen Abständen auf dem Umlaufweg 
angebracht wäre. Voraussetzung für ein 
stehendes Bild ist nur das wiederkehrende 
Anblitzen in gleicher Phasenlage und eine 
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Mindestzahl von Blitzen in der Sekunde. 
Zur Bestimmung der tatsächlichen Dreh- 
zahl muß die Blitzfrequenz abgelesen 
werden, bei deren Verdoppelung ein so- 
genanntes zweifaches Bild entsteht. Falls 
die Drehzahl so hoch liegt, daß ein 
doppeltes Bild nicht zu erhalten ist, wer- 
den entweder zwei benachbarte Blitz- 
frequenzen f, und f, bestimmt, bei denen 


Bild 3: Prinzipschaltung des Frequenzmessers 


sich stehende Bilder ergeben, oder bei 
höheren Genauigkeitsansprüchen zwei 
beliebige Frequenzen fı und fm, die zu 
stehenden Bildern führen. Im ersten Fall 
ist die tatsächliche Drehzahl 


ot U 
EN E EE N 
und im zweiten 
et U 


ny = 60 deent E SE ni 

wobei m die Anzahl der stehenden Bilder 
angibt, die zwischen den abgelesenen Fre- 
quenzen f, und fm liegen, wenn man die 


nach höheren Werten hin aufeinander- 
folgenden Frequenzen mit fı, fer: Im 
bezeichnet, bei denen stehende Bilder 
wahrgenommen werden. Es ergeben sich 
bei einer Drehzahlmessung zum Beispiel 
stehende Bilder bei den Blitzfrequenzen 


E HE HEEE 
fa = 120 Hz, fs = 180 Hz. 


In diesem Fall ist demnach m = 5 und 
damit die Drehzahl 


180 - 60 
) 180 — 60 


U 
= 21600 -——. 
min 


ny = 60 (5 


240 : 90 


In der Textilindustrie ist das Strobo- 
skop ein wichtiges Kontrollgerät für 
Zwirn- und Webmaschinen, bei denen es 
auf absoluten Gleichlauf der Spindeln an- 
kommt. Die Fadenführung und die Wir- 
kung von Fadenbremsen an Mehrdraht- 
zwirnspinnmaschinen müssen ständig im 
Betrieb beobachtet werden. Außerdem ist 
das Durchbiegen der Achsen von Spinn- 
töpfen zu kontrollieren, deren Steifheit 
infolge des Auftretens von Zentrifugal- 
kräften ein Wackeln des Spinntopfes ver- 
ursacht. Mit dem beschriebenen Strobo- 
skop lassen sich die Auslenkungsampli- 
tuden beobachten. Versieht man den 
Impulsgeber mit einem Übersetzungs- 
getriebe von zum Beispiel 100: 99, so 
ändert sich die Phasenlage der Impulse 
gegen das Objekt ständig, und der beob- 
achtete Gegenstand bewegt sich schein- 
bar stark verlangsamt. 


Ein Oszillator mit einer Germaniumdiode 


Im Maiheft 1955 der Zeitschrift „radio 
and television news’ veröffentlicht 
I. Gottlieb eine neue Schaltung für die 
Germaniumdiode. Eine Germaniumdiode 
läßt sich nicht nur als Gleichrichter, son- 
dern auch als Schwingungserzeuger ver- 
wenden, wenn ein bestimmter fallender 
Teil der Kennlinie, in dem die Diode 
einen negativen Innenwiderstand auf- 
weist, ausgenutzt wird. Die Schaltung ist 
schon alt und bei uns unter der Bezeich- 
nung „Chrystodyneschaltung‘“ bekannt. 
Neu ist die Verwendung moderner, sta- 
biler Bauteile. Bild 1 zeigt die Kennlinie 
einer Germaniumdiode mit negativem 
Widerstand. Der fallende Kennlinienteil 
liegt in Sperrichtung, und zwar bei ziem- 
lich hoher Sperrspannung. Zwischen den 
Punkten A und B nimmt die Sperrspan- 
nung bei steigendem Sperrstrom ab, ein 
Verhalten, das gegenüber einem ohmschen 
Widerstand genau umgekehrt ist. In 
einem Schwingkreis angeregte Schwin- 
gungen klingen ab, indem die in den 
Schwingkreis eingebrachte Energie am 
Verlustwiderstand verbraucht oder direkt 
in den Raum abgestrahlt wird. Als Ver- 
luste sind Leitungswiderstände, Wirbel- 
ströme, dielektrische Verluste, Hystere- 
sisverluste und Strahlungsverluste zu 
nennen. Jeder Schwingkreis besitzt also 
einen mehr oder weniger großen Verlust- 


widerstand. Schwingungen können dann 
kontinuierlich auftreten, wenn der Ver- 
lustwiderstand gleich oder kleiner als 


MT 


Durchlaß - 
strom 


~ Sperrstrom 


Sperr- 
spannung 


Durchlaß - 
spannung 


— 


Bild 1: Kennlinie einer Germaniumdiode mit 
fallendem Kennlinienteil 


Null wird. Man muß also dem Schwing- 
kreis einen „negativen Widerstand‘ par- 
allel schalten, der gleich dem Verlust- 
widerstand sein soll. In der Technik ist 
das oft durchgeführt worden, man denke 
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an den alten Poulsenschen Lichtbogen- 
sender, an das Dynatron oder an das 
Transitron. Schaltet man nun eine Ger- 
maniumdiode "10 den Schwingkreis und 
regelt die an ihr liegende Spannung so 
ein, daß ihr Arbeitspunkt im Bereich des 
negativen Widerstandes liegt, dann wer- 
den Schwingungen erzeugt. Das ist das 
Prinzip des hier beschriebenen Oszilla- 
tors, der als Tongenerator arbeitet. 


Bild 2: Schaltbild des Diodenoszillators 


Selbstverständlich muß der Verlust- 
widerstand des zu erregenden Schwing- 
kreises möglichst klein bleiben, denn je 
kleiner er ist, um so leichter können 
Schwingungen erregt werden. Der ver- 
wendete NF-Transformator muß eine 
hohe Güte aufweisen. Man wählt daher 
einen Transformator mit kleinem 
Wiceklungswiderstand und gute ver- 
lustfreie Kondensatoren. Bisher hatten 
die Chrystodyneschwingungen nur aka- 
demisches Interesse, und die Dioden 
brannten leicht durch. Durch Verwen- 
dung einer gut wärmeableitenden Dioden- 
halterung konnte aber eine hohe Lebens- 


dauer erzielt werden. Diese Halterung 
besteht aus Messingklötzen, die groß ge- 
nug sind, um die entstehenden Wärme- 
mengen abzuleiten. Die Schaltung des 
Gerätes zeigt Bild 2. Der kleine Generator 
ist für 4110-V-Netzanschluß bestimmt. 
Beim Anschluß an 220 V entfällt die 
Spannungsverdopplerschaltung, an ihre 
Stelle tritt ein einfacher Einwegselen- 
gleichrichter. Das 100-kQ-Potentiometer 
dient als Rückkopplungsregler. Es werden 
die Frequenzen 500, 750 und 1250 Hz 
erzeugt. Bei Inbetriebnahme ist mit Hilfe 
des Schalters auf die niedrigste Frequenz zu 
schalten und das Potentiometer auf seinen 
größten Widerstandswert einzustellen. 
Dann drehe man das Potentiometer lang- 
sam durch, bis im Kopfhörer ein Rau- 
schen zu hören ist. Dreht man dann noch 
ein kleines Stückchen weiter, hört man 
einen Ton. Bei manchen Dioden setzen 
die Schwingungen ein und reißen wieder 
ab, ähnlich einem Oszillator mit zu gro- 
Dem Gitterableitwiderstand. In einem 
solchen Fall wird das Potentiometer noch 
etwas weiter zugedreht, und man läßt die 
Diode etwa eine halbe Stunde lang ein- 
brennen. An das Gerät können mehrere 
Kopfhörer angeschlossen werden. Das 
RC-Glied im Kopfhörerkreis dient zur 
Entkopplung, ist es nicht vorhanden, 
tritt beim Tasten ein „chirp“ auf. 

Von 16 Dioden des Typs 4 N 34 eigne- 
ten sich 10 für einwandfreie Schwin- 
gungen. Die Chrystodyneschaltungnimmt 
die Stellung zwischen einer Röhren- und 
einer Transistorschaltung ein. 

H. J. Fischer 


Zwei einfache Vorrichtungen für wirtschaftliches Verzinnen 


A 


Die Senkung des Materialverbrauchs, 
die Kürzung der notwendigen Arbeitszeit 
bei gleichbleibender bzw. noch verbesser- 
ter Qualität des Erzeugnisses sind einige 
Hauptaufgaben zur Erhöhung der Renta- 
bilität unserer Betriebe. Um rentabel 
arbeiten zu können, müssen allen Werk- 
tätigen die Methoden unserer Neuerer 
und Aktivisten bekannt sein. Im folgen- 
den werden zwei Vorrichtungen beschrie- 
ben, die Einsparungen an Lötzinn, Elektro- 
energie und Arbeitszeit ermöglichen. 


Zinnbadlötkolbenspitze 


Die auf Grund eines überbetrieblichen 
Verbesserungsvorschlages (T 220/155/53 
VEB Meßgerätewerk Zwönitz HV-RFT) 
in diesem Werk angewendete Zinnbadlöt- 
kolbenspitze (Bild 1) ermöglicht ein wirt- 
schaftliches Verzinnen von Draht- und 
Litzenenden. Sie wird an Stelle der nor- 


Bild 1: Zinnbadlötkolbenspitze 
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malen Lötkolbenspitze in den Lötkolben 
eingesetzt. 

Beim Arbeiten mit der Zinnbadlöt- 
kolbenspitze ist folgendes zu beachten: 
Die Bohrungstiefe muß entsprechend der 
Länge der zu verzinnenden Enden so aus- 
geführt werden, daß die Isolation 1 mm 
von der Kolbenspitze entfernt bleibt. Das 
Bad wird bis zum Rand mit Lötzinn ge- 
füllt. Beim Eintauchen müssen’ die Draht- 
oder Litzenenden auf den Grund der 
Bohrung aufstoßen, wodurch eine gleich- 
mäßige Verzinnungslänge gewährleistet 
ist. Ein Verbrennen bzw. Zurücklaufen 
der Isolation erfolgt nicht, da nur geringe 
Wärmeabstrahlung auftritt. 

Beim Verzinnen von Draht- oder 
Litzenenden in Kabelbäumen kann jeder 
Anschluß in seiner vorgeschriebenen 
Lage verbleiben, und das Zusammen- 
biegen zum Eintauchen in Zinnbäder ent- 
fällt. Die Kabelbäume werden aufgehängt 
oder zweckmäßig gelegt und die An- 
schlüsse in jeder Lage verzinnt. Das Löt- 
zinn läuft hierbei nicht aus (siehe Bild 2). 
Sehr vorteilhaft ist die Lötkolbenspitze 
auch bei Reparaturen an Geräten. Zweck- 
mäßigerweise werden dazu die Arbeits- 
plätze mit zwei Lötkolben, einer mit der 
Zinnbadlötkolbenspitze und einer mit nor- 
maler Lötkolbenspitze, ausgerüstet. 

Durch die Anwendung der Zinnbadlöt- 


kolbenspitze konnte der Lötzinnver- 
brauch in der Kabelbaumverzinnerei des 
Meßgerätewerkes Zwönitz um 45% ge- 
senkt werden. Darüber hinaus erfolgte 
eine wesentliche Einsparung von Elektro- 
energie, da der Lötkolben nur 90 bis 
140 W gegenüber 250 bis 500 W des bis- 
her verwendeten Zinnbades verbraucht. 
Hinzu kommt noch die geringere Anheiz- 
zeit von etwa fünf Minuten gegenüber 
etwa 30 Minuten des Zinnbades. Abzug- 
bzw. Absaugvorrichtungen usw. ent- 
fallen. Die Ausrüstung der Arbeitsplätze 
läßt sich mit geringen Mitteln ohne 
Schwierigkeiten durchführen. 

Um Verwechslungen zu vermeiden, 
wird die Bohrungstiefe auf dem Schaft 
der Zinnbadlötkolbenspitze mit Schlag- 
zahlen eingeschlagen. 


Kleinstzinnbad 


Mit den bisher üblichen Zinnbädern 
ergab sich stets ein hoher Zinnverlust 
durch Abbrennen. Ebenso war der Ener- 
gieverbrauch sehr hoch. Der überbetrieb- 
liche Verbesserungsvorschlag, Meßgeräte- 
werk Zwönitz, HV-RFT, T 220/155/53 
schaffte Abhilfe. Ein Kleinstzinnbad mit 
Beheizung durch eine Lötkolbenpatrone 
wurde entwickelt. Hierdurch konnte der 
Lötzinnverbrauch um 25% gesenkt wer- 
den, da keine Überhitzung mehr eintritt 
und die Oberfläche des Bades kleiner ge- 
worden ist. Der Elektroenergieverbrauch 
sinkt ebenfalls wesentlich ab. Die Löt- 
kolbenpatrone benötigt 110 W, während 
für das Zinnbad bisher 250 bis 500 W 
erforderlich waren. Die Einsparung an 
Elektroenergie wird durch die um etwa 
20% kürzere Anheizzeit noch erhöht. Die 
Herstellungskosten für das Kleinstzinn- 
bad liegen unter denen für die bisherigen 
Zinnbäder. 
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Bild 2: Schema des Kleinstzinnbades 


4 Lötkolbenpatrone 110 W 
5 Schutzhülse 
6 Bad 


1 Grundplatte 
2 Asbestplatte 
3 Patronenhalter 


Bild 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau. 
Es ist besonders auf eine geringe Wand- 
stärke des Bades zu achten. Der in die 
Lötkolbenpatrone hineinragende Zapfen 
sollte zweckmäßig aus Kupfer gefertigt 
werden. Selbstverständlich ist dieses 
Kleinstzinnbad nicht in jedem Fall an- 
zuwenden, doch bestehen erfahrungs- 
gemäß viele Einsatzmöglichkeiten. 

Eine Serienherstellung dieser Kleinst- 
zinnbäder wäre zu begrüßen. 

Karlheinz Senner 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 17/1955 


OTTO BLOCK konstanten Glied. Bild 3 zeigt diese Ver- 
hältnisse ganz deutlich. Die Flächen, die 


von der Kurve Nymom umschlossen wer- 


Leistung und Wirkungsgrad des B-Verstärkers 


B-Endstufen müssen für die Verstär- 
kung von Niederfrequenz in Gegentakt- 
schaltung verwendet werden, da die Ver- 
stärkung von nur einer Halbwelle der 
steuernden Gitterwechselspannung einem 
außerordentlich großen Klirrfaktor ent- 
spricht. In der Gegentaktstufe (Bild 1) 
verstärkt jede Röhre eine Halbwelle; im 
Ausgangstransformator werden die Strom- 
halbwellen wieder zusammengeführt. Es 
genügt daher, die prinzipiellen Vorgänge 
in einer Röhre zu betrachten. Die berech- 
neten Leistungen beider Röhren sind zu 
addieren, wenn man die Werte der ge- 
samten Stufe sucht; der Wirkungsgrad 
bleibt der gleiche. 


Bild 1: Prinzipschaltung einer Gegentakt-B- 
Endstufe 


In der idealisierten Betrachtungsweise 
des Bildes 2 ist der Ruhestrom La = 0. 
Damit ist die im nicht ausgesteuerten Zu- 
stand aufgenommene Leistung ebenfalls 
gleich Null. Man ist nun versucht, an- 
zunehmen, daß bei Vollaussteuerung bis 
zum Gitterstromeinsatz (also bis zur Rig- 
Linie) genauso viel Leistung aufgenom- 
men wie abgegeben wird, der Wirkungs- 
grad somit 100% betrage. Das ist jedoch 
ein Trugschluß. 


Bild 2: Grafische Dar- 
stellung der Aussteue- 
Je rung einer Gegentakt- 
B-Stufe 


Momentanleistung und mittlere Leistung 
eines Wechselstromes 
Eine Wechselspannung ist darzustellen 
in der mathematischen Form: 
u=N-sin ot. (4) 


u ist der Momentanwert, IL die Ampli- 
tude, œ = 2 xf die Kreisfrequenz und t 
die Zeit. Ebenso ergibt sich der Momentan- 
wert des Stromes: 
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i=9-sinot. (2) 


Nach Bild 3 erhält man den Momentan- 
wert der Leistung: 


Nwmom Se Hefe S wt. (3) 


Bild 3: Bestimmung der mittleren Leistung eines 
Wechselstromes 


Nach einer trigonometrischen Umfor- 
mung ist nun 


4 d 
sin? f = -y — z C08 2 P, (4) 


und damit wird aus Formel (3): 
4 1 
Namen =ui =W N E z 05201) 


2 
IS: 1-5 
I a at. (5) 


Die Momentanleistung besteht also aus 
der Überlagerung eines konstanten Teiles 
Ge mit einem variablen Teil. Dieser 
hat, da cos 2 wt zwischen +41 und —1 
schwanken kann, einmal negatives und 
einmal positives Vorzeichen, das heißt, er 
schwankt periodisch mit der Frequenz 
2w um den Mittelwert Null. 

Für t = 0 ist cos2ot = cos 0 = + 1, 
somit wird aus (5): 


was auch aus Bild 3 hervorgeht. 
m 
Wenn 2 wt = D = 90° ist, hat cos 2ot 


den Wert Null, somit wird 


Namen c= Io, 

Der weitere Verlauf geht aus Bild 3 
hervor; man kann die weiteren cos-Werte 
aus einer Tafel entnehmen und die Rich- 
tigkeit der Kurve kontrollieren. Da nun 
zu der konstanten Leistung im Verlauf 
einer Halbperiode genauso viel hinzu- 
kommt, wie in den Zeiten, wo das zweite 
Glied von (5) negativ ist, von ihr abge- 
zogen wird, ist der Mittelwert gleich dem 


den, haben unterhalb und oberhalb der 
Nymıt-Linie die gleiche Größe. Wird diese 
Linie als Nullinie der Nymom- Kurve be- 
trachtet, so heben sich deren positive und 
negative Teile gegenseitig auf, und als 
Mittelwert tritt Nymit auf. Im Anoden- 
kreis einer B-Verstärkerstufe tritt aber 
von beiden Halbwellen einer ganzen 
Periode nur jeweils eine Halbwelle auf.. 
Die mittlere Leistung im Anodenkreis. 


einer Röhre — über eine ganze oder 
beliebig viel ganze Perioden gesehen — ist, 
also: 
Nw mitt ibi GH 
a E Zu 


Aufgenommene Leistung der B-Stufe 


Die Batteriespannung U, ist während 
der ganzen Periode konstant. Der An- 
odenstrom folgt während der ersten Halb- 
welle der Sinusfunktion und ist während 
der zweiten Halbwelle gleich Null. Um die 
mittlere Stromstärke festzustellen — sie 
wird auch „arithmethischer‘ oder „elek- 
trolytischer‘ Mittelwert genannt — müs- 
sen wir die Fläche unter der Sinushalb- 
welle in ein Rechteck verwandeln, dessen 
Länge gleich der Periodendauer ist. Des- 
sen zu bestimmende Höhe entspricht dann 
diesem Mittelwert. In dem Strom-Zeit- 
Diagramm Bild 4 stellen Flächen Ladungs- 
mengen dar, denn I -t = Q; die in Form 
der Sinushalbwelle während der Perioden- 
dauer T transportierte Ladungsmenge soll 
jetzt in einen Gleichstrom umgerechnet 
werden, der während der gleichen Zeit T 
die gleiche Ladungsmenge Lou T trans- 
portiert. 


Bild 4: Bestimmung des arithmetischen Mittel- 
wertes eines Wechselstromes 


Wir teilen die Sinushalbwelle mit der 
T 
zeitlichen Länge a in zum Beispiel fünf 


gleiche Teile (Bild 4). Jede der entstan- 
denen Teilflächen kann näherungsweise in 
ein Rechteck umgewandelt werden, des- 
sen Flächeninhalt der ursprünglichen Teil- 
fläche gleich ist. Dieser Flächeninhalt be- 


T ; 
10° Die Halb- 


periode wird in fünf, die ganze Perioden- 
dauer also in zehn Teile geteilt. Die 
mittlere Höhe wird aber in der Mitte 
jedes Zehntels gemessen; so erhält man 
die Höhen als Wert der Sinusfunktion?) 


360° SE T 2r 
E A 


trägt jeweils Fn = ba: 


1) Bekanntlich ist Periodendauer x Frequenz 
=f. TS 
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20 
ergibt demnach 

pe SE 

ha = D: sin 54° usw. 


Wenn wir die Sinuswerte nach einer 
Tabelle oder mit dem Rechenschieber 


feststellen, so wird schließlich: 
Re 


T 
h; = 0,319; F, = 0,31 
n.a 
EE 
TS 

== Xe = — > 
hs = 4,0 9; Fp =4,0 — 
T:% 

bn DÉI 2 Da DEI E 
10 

VM 

= Qe = BI 
hs 031-3; Fs = 0,312 
T. 

Summe: F B a 


Diese Gesamtfläche soll jetzt in ein 


i 
Rechteck mit der Breite SR umgewandelt 


werden. Da bei einem Rechteck Fläche 
= Höhe - Breite ist, in unserem Fall aber 


T 
die Fläche F und die Breite y bekannt 


sind, wird die Höhe, die dem Mittelwert 
des Anodenstromes in der stromführenden 
Halbperiode entspricht: 
9,22 CHE 2 
Im en = T =0,638 S 
Je genauer wir diese Rechnung durch- 
führen wollen, in um so mehr Teile muß 
die Periodendauer geteilt werden, damit 
die Rechtecke schmaler werden. Dann 
werden die durch das Einzeichnen der 
mittleren Höhe oberhalb und unterhalb 
der Sinuslinie entstandenen Dreiecke an- 
nähernd gleich. Nennt man einen solchen 
möglichst kleinen Teil der halben Peri- 


: T 
odendauer At und setzt At = Ces ent- 


U 
sprechend ae At n, dann soll also die 


von einer Sinushalbwelle umschlossene 
Fläche in n Teilrechtecke zerlegt werden, 
von denen jedes den Flächeninhalt 
n =i- At hat, wobei i den jeweiligen 
Momentanwert des Stromes (die Höhe 
jedes Teilrechtecks in Bild 4) darstellt. 
Aus der Summation dieser n Teilrecht- 
ecke erhält man die Gesamtfläche F. 
Diese muß man durch die Breite der Ge- 
T teilen, um die 
Höhe des Rechtecks zu bekommen, die 
dem mittleren Strom Imite entspricht. 
Mathematisch schreibt man das so: 


T/2 
2 
Imitt = T > ie At. (7) 
o 


Z ist der griechische Buchstabe Sigma. 
Die „Übersetzung“ von Gleichung (7) 
lautet also: 

Addiere die Flächen aller Teilrechtecke 


die durch i: At 


samtfläche At n = 


1i T 
von t =0 bis t = -z> 
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gegeben sind, und teile die Summe durch 
ik 
EEN ergibt sich der arithmetische Mittel- 


wert Lett, 

Um nun anzudeuten, daß man zwecks 
genauer Rechnung die Zeiteinheit At un- 
endlich klein (und damit die Anzahl der 
Rechteckeunendlichgroß) macht, schreibt 
man dt und nimmt an Stelle des Summen- 
zeichens & das Integralzeichen f, das 
man sich unschwer aus einem großen S 
entstanden denken kann. Damit wird aus 
Gleichung (7): 

1/2 


A 
Imitt =r) ae (8) 


o 


Da der Momentanwert des Stromes 
nach Gleichung (2) definiert ist, erhält 
man: 


T/2 
e yr 


SNE 
Ka = | (inot)dt. (9) 


o 


Nach den Regeln der Integralrechnung 
ergitb das: 
2 
Iase = S = 0,6269. (10) 
Wenn wir diesen Wert!) auf die ganze 
Periodendauer beziehen, was ja für uns 
notwendig ist, weil der Verstärker als 
Ganzes während der ganzen Periode in 
Betrieb ist, dann ergibt sich der halbe 
Wert: 


Imitt IE 
In = 52 =: 9 = 0,348 Y. (11) 


Damit erhalten wir die aufgenommene 
Batterieleistung des B-Verstärkers: 


4 
Nb = Up: In = Kies SECH (12) 


Sprechleistung der B-Stufe 


Nun ist aber der Aussteuerbereich des 
B-Verstärkers ebenso wie beim A-Ver- 
stärker begrenzt durch den einsetzenden 
Gitterstrom, also durch die R;r-Kenn- 
linie. Wir stellen jetzt die gleiche Über- 
legung an wie im ersten Teil’): Welcher 
Außenwiderstand ist nötig, um eine mög- 
lichst große Wechselstromleistung zu er- 
zielen? Aus Bild 5 ergeben sich folgende 
Zusammenhänge: 


UR = es Š Rit. (13) 


Wegen U, = Up — UR = Sfamax ' Ra er- 
gibt sich mit (12): 


Up = IS, + Ur = ar (Rı+Rir), (14) 


U 
Yamix = EFR und schließlich (45) 
Ub Ri 
h SRRI Gei 


Dann erhalten wir die Wechselstrom- 
stung, indem wir Gleichung (15) und 
(16) in (6) einsetzen: 


Ny Se Nam 
GE 3 It, GZ Up? 17 
a TERA Ro a 


Die aufgenommene Leistung wird nach 
(12) und (45): 
U 2 
No > 


TARERE 


Um zu bestimmen, wo die Wechsel- 
stromleistung nach (17) ihren Maximal- 
wert hat, setzen wir wieder Ra = 0,5 Rim, 
Ra = Rim Ra — 2 Rn.usw. 


(18) 


RAEO ORT 
Haben les 
Gees 0,056 oi 
Ra =Rir: 
Bo, Up? ; Up? 
Ne= gone MER 
Ra =2Rir: 

; 2 Ri U»? Up? 
N ene O 
R, = 3 Rip: 

3 Ro, U»? Uis 
Ne = "E BE = 0,047 Bir. 


Um den genaueren Wert zu erhalten, 
der zwischen Ra = 0,5 Rin und R,=2 RiL 
liegen muß, kann man noch weitere Zwi- 
schenwerte einsetzen oder die Differential- 
rechnung benutzen. Das Ergebnis ist in 
beiden Fällen: 


Ra = Ra opt = Bit, (19) 


Wenn Ra = Rin ist, wird also eine 
2 


maximale Leistung von 0,0625 Si abge- 


geben. Dies ist der gleiche Wert wie beim 
A-Verstärker. 


Bild 5: Idealisiertes Kennlinienfeld einer B-Ver- 
stärkerstufe 


Wirkungsgrad 


Der Wirkungsgrad des B-Verstärkers 
ergibt sich aus (17) und (18): 
2 Nw _ Ra: Ui: (Ra + Rir) 
1E N aR Bolt: De: Dy 


1) Die genaue Rechnung wird wie folgt durchgeführt: 


Imitt = SS [— (cos 180° — cos 0°)] = 


Wego Ra S 
4 Ra Bn, SH 

29 48 

oT l ( EE 


43 2 


A. 
und mit o =2xf und T =: Imit = 


2) Siehe „Leistung und Wirkungsgrad des 


Nr. 16 (1955) Seite 494. 


2z{T 
A-Verstärkers‘, RADIO UND FERNSEHEN 


= D = 0,636 3. 
m 
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Für die maximale Ausgangsleistung 
nach (19) ist: 


Je größer man R, macht, um so besser 
wird n und nähert sich dem Grenzwert: 


ge = = 0,786 2 78,6%. (20b) 


In diesem theoretischen Grenzfall ist 
die absolute Leistung Nw = 0: 
Rz: Un Ur: Up: 

ARA e 


Ny = =o 
Dem Grenzfall kann man sich selbst- 
verständlich auch durch Verkleinern von 
Riu nähern, wobei dann Nw nicht Null 
wird! Das ist aber, wie bereits erwähnt, 
eine Sache der Röhrenentwicklung. Für 
den Röhrenbenutzer ist die Größe von Rat, 
durch das Kennlinienfeld und die Be- 
triebsart als gegeben anzusehen. 


Anodenverlustleistung und Ausnutzung 


Die Anodenverlustleistung ergibt sich 
wieder als Differenz zwischen Batterie- 
leistung N, und Sprechleistung Nw: 


Ny = No — Ne 


U»? Ra S Up? 
a@(Re+Rı) 4(Ra + Rin)? 
Al C Ra d (24) 

RR, 4(R,+Rirn) 


Beim A-Verstärker ist die Verlust- 
leistung gegeben durch die Tatsache, daß 
man den (Ruhe-) Arbeitspunkt auf die 
Hyperbel des maximalen Anodenver- 
lustes legt. Die tatsächliche Verlust- 
leistung ergibt sich dann je nach dem 
Wirkungsgrad, mit dem die Stufe ar- 
beitet. Im Grenzfall R,—> œ” bzw. 
Rir > 0 ist der Wirkungsgrad n = 0,5. 
Im Vergleich zur maximalen Anodenver- 
lustleistung kann man also sagen: Die 
Ausnutzung der Röhre ist gleich 0,5, denn 
nur die Hälfte der von der Röhre höch- 
stens aufnehmbaren Leistung wird besten- 
falls in Sprechleistung umgesetzt. 

Beim B-Verstärker ist das Verhältnis 
größer. Nennen wir den Ausnutzungs- 
faktor nach [1] o, so erhält man: 


Ny mn: Nr N 
ee N Ne e E 


Für den Fall der maximalen Leistungs- 
abgabe, wenn also Ra = Rir und n =0,393 
ist, wird die Ausnutzung: 


0,395 


4 = 0,605 = 0,65. 


Um die Röhre voll auszunutzen (Ver- 
lustleistung tritt ja, im Gegensatz zum 
A-Verstärker, nur bei Aussteuerung auf!), 
muß man die Betriebsspannung so hoch 
wählen, daß bei Vollaussteuerung die 
nach (21) auftretende Verlustleistung 
gleich der maximal zulässigen Verlust- 
leistung ist. Dann wird die Sprechleistung 
Nw = 0,65 Ny, bei einer 9-W-Röhre zum 
Beispiel 5,8 W. Die aufgenommene Lei- 
stung st Np = Ny F Nw = 9 + 5,8 = 
14,8 W, so daß sich der Wirkungsgrad, 
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wie theoretisch nach Gleichung (20a) be- 
rechnet, zu 


3 


Be 


ergibt. Die Anodenspannung, die man 
hierzu benötigt, erhält man durch Um- 


= 0,393 


stellen von (24) und Einsetzen von 
Rz = Rin: 
U»? a T De? EE: 
Le Bl 5) D eil 167 ) 
Up? 
= 410,3Rır? 


U, = Y10,3 Nymax ` RiL. 


Für eine 9-W-Pentode mit Rig =200 Q 
wird also im Fall der Leistungsanpassung 
(Ra = Rin): 


U, = 10,3 -9-200 = 18400 = 135 V. 


Wenn wir die Anodenspannung erhöhen 
wollen, müssen wir Ra verändern, damit 
der Spitzenstrom Yamar und somit die 
Verlustleistung Ny nicht größer als zu- 
lässig werden. Um jedoch diese Verhält- 
nisse zu klären, müssen wir auf ein wei- 
teres Problem eingehen, das beim A-Ver- 
stärker wegen seiner konstanten Batterie- 
leistung nicht besteht. 


Verlustleistung und Aussteuerungsgrad 
Wenn man Gleichung (15) in Gleichung 
(21) einsetzt, ergibt sich: 


U Ra 
N = No — Ny = Ja — A (28) 


ZE 

Der Index max bei Ya wurde fortge- 
lassen, weil diese Gleichung selbstver- 
ständlich auch dann stimmt, wenn die 
Röhre nicht voll durchgesteuert wird, 
wenn also die Amplitude des Anoden- 
wechselstroms Ya < Yamax ist. Diese Glei- 
chung stellt eine Funktion zweiten Grades 
von Ya dar. Bezeichnen wir N, mit y und 
Şa mit x, so ergibt sich, da U, und Ra als 
Konstanten zu betrachten sind, die ver- 
traute Form einer Gleichung zweiten 
Grades: 


y =ax— bx’. (23a) 


Eine solche Funktion hat aber einen 
ausgesprochenen Extremwert. Das ist 
auch aus der vereinfachten Gleichung 
(23a) zu erkennen. Wie Bild 6- zeigt, wird 
je nach der Größe der Konstanten a und b 

Ra 


U 
(bzw. = und % ) von kleinen x-Werten 


angefangen, das lineare Glied ax zu- 
nächst größere Absolutwerte annehmen 
als das davon abzuziehende quadratische 
Glied bx?. Das bedeutet aber, daß die 
Differenz y zunächst anwächst, um dann 
wieder kleiner zu werden. Bei einem ganz 
bestimmten x-, das heißt a-Wert wird 
demzufolge y bzw. N, einen größten Wert 
annehmen. 

Nun ist Ya eine direkte Funktion der 
steuernden Gitterwechselspannung Ug. 
Bisher rechneten wir stets mit Yamax, der 
von der maximalen Gitterspannung I gmax 
hervorgerufen wird. Um jetzt festzustel- 
len, wo N, am größten wird, setzen wir 
die Anodenwechselstromamplitude Ya als 
veränderlich an. Mit dem Aussteuerungs- 


grad lr Sa 


q = == 
Ue max Şamar 


ergibt sich: 

Ue = a: Wemar BZW. Ja = A -Jamar (24) 
Un, 

Ra + Bn 

Up? S a Ra ) 


Damit wird aus (21) mit a = 


ze IRERE KBL Ba 
t 2 Ra Up? 
= —a 7” 
(Ra SL Rix) 4 (Ra E Rir) 


(25) 


Damit ist N, als Funktion von a dar- 
gestellt. Um das Maximum von Ny fest- 
zustellen, muß nun bei jedem Wert von 
Ra, zum Beispiel Ra = 0,5 Bu, Ra=RiL; 
Ra = 2Rir usw. für a der Reihe nach 
© = 04,0 = 0,20. = 0, sruswanisa = A 
gesetzt werden. Das ergibt also folgende 
Reihen, die hier nur schematisch ange- 
deutet werden sollen: 


y bzw. Ny —— 


x bzw. F — 


Bild 6: Grafische Lösung der Gleichung 
y = ax — bx? 


a = 0,5 Riu 
2 0,5 U 
b a b 

Bes 0,4 1,57% Ri MDA y 2,25 Riu 

Dk Usage 
ease 4,5 x Riu m 2,25 Bum, 
und so weiter bis 

Ur? 0,9. 072 

Nyı0 > 2 


Lës Bo, 42,25 Bo 


Die gleiche Rechnung muß für die an- 
deren Werte von Ra durchgeführt werden. 
Wir ersparen uns diese umständliche 
Rechnung und verwenden die Methode 
der Differentialrechnung: 


dNy Up? ob, Ui 
da a(R,+Rır) 2R E Bif 
Das Nullsetzen dieses Differential- 
quotienten bringt das Ergebnis: ; 
2 (Ra + Rix) Ra + Rit 
Qkit = ESCHER 0,635 Ra S 


Man erkennt, wie auch die oben ange- 
deuteten Rechnungen ergeben würden, 
daß der Aussteuerungsfaktor a, bei dem 
die maximale Verlustleistung auftritt, für 
jeden Außenwiderstand einen anderen 
Wert hat. Wenn man (26) umstellt und 
Grat = 1 setzt, so wird 


Ra + Riu 
Mess a 
D Re 
Ra — Ri 
"e — 41,58 = 0, also Ra =1,73Rir. 
a 


Das heißt: Wenn Ra = 1,73 Rat, wird, 
dann hat die Anodenverlustleistung Ny 
bei voller Aussteuerung a = 1 (also 


‘525 


Sa = Samaz) ihren Maximalwert. Wie aus 
Gleichung (26) zu erkennen ist, tritt der 
Maximalwert von Ny für Ra > 1,73 RiL 
bereits auf, wenn a < 41 ist. Macht man 
dagegen Ra < 1,73 R;r, dann liegt das 
Maximum von N,.bei a > 1. Da wir nur 
bis a = 4 aussteuern können, steigt in 
diesem Fall mit steigender Aussteuerung 
die Anodenverlustleistung bis zu a = 4 
und hat dort ihren (praktisch zu verwirk- 
lichenden) Maximalwert. 

Daraus ergibt sich eine wichtige Folge- 
rung. Wenn bei einem Verstärker. die 
Möglichkeit besteht, daß er nicht ständig 
voll ausgesteuert ist, so muß man die Aus- 
nutzung für den a-Wert berechnen, der 
bei dem gegebenen Außenwiderstand 
die maximale Verlustleistung ergibt. In 
Gleichung (22) muß also für Ny die Glei- 
chung (25) eingesetzt werden, wobei an 
die Stelle von a der aus (26) erhaltene 
Wert agnt tritt. Die Gleichung (22) ver- 
einfacht sich durch das Einsetzen von (25) 
und (26): 


2 (Ra + Rir) U»? 


Toma" eme Sei Ba 
& (Ra + Bols U»? Ra 
Rs’ (Ra F Rr) 4 
d “Up? 
N= a R (27) 


Sofern also der Außenwiderstand grö- 
Ber als 1,73 Riun ist, wird die in der Röhre 
auftretende Verlustleistung nicht dann 
am größten sein, wenn man das Kenn- 
linienfeld bis zur Grenzkennlinie durch- 
steuert (a = 1), sondern bereits vorher. 
Das ist auch überlegungsmäßig einzu- 
sehen. Wir haben oben den mittleren 
Anodenstrom einer Periode berechnet. 
Dieser nimmt mit wachsender Aus- 
steuerung zu. Die mittlere Anodenspan- 
nung nimmt aber mit zunehmender Aus- 
steuerung ab, da man ja von U» den je- 
‚weiligen Mittelwert der negativ gerich- 
teten Anodenwechselspannung Wa ab- 
ziehen muß. Bei einer ganz bestimmten 
Aussteuerung wird sich also ein Maximum 
der an der Anode in Wärme umgesetzten 
Leistung, das heißt der Verlustleistung 
ergeben. 


Rechenbeispiel 


Gegeben ist eine Röhre mit Rın=200 Q 

und Nymax = 10 W. Der Außenwider- 
stand sei Ra = 2 kQ = 10 Rir. 
- Welche Leistung kann der Röhre maxi- 
mal entnommen werden, wenn man be- 
rücksichtigt, daß sie in der Gegentakt- 
endstufe eines Musik- und Sprachver- 
stärkers eingesetzt wird? Die Aussteue- 
rung kann also zwischen Null und Eins 
schwanken! 

Aus (27) erhält man, da Nyist höch- 
stens gleich Nymax werden darf, um die 
Röhre nicht zu überlasten: 


U, = Ven: Ba: m? ~ y10 : 2000: 9,85 
= 444 V. 


Damit ergibt sich (jetzt bei voller Aus- 
steuerung) die Wechselstromleistung aus 
{17): 


; 2000 - 444? 
Ny Ze -4 -22002 = 20,3 W. 
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Die kritische (also bei einer ganz be- 
stimmten Aussteuerung auftretende 
höchste) Verlustleistung ist nach (27): 


1 777 
9,85 2000 


Diese Verlustleistung entsteht nach 
Gleichung (26) bei dem Aussteuerungs- 
grad: 


10 W. 


Ny krit = 


2 - 2200 
3,14 - 2000 


Bei voller Aussteuerung (Ug = Haass, 
also a = 4) wird die Verlustleistung nach 
Gleichung (21) 8,05 W. 

Die Ausnutzung, bezogen auf die maxi- 
male (= kritische) Verlustleistung ergibt 
nach Gleichung (22): 


=0,7: 


Okrit = 


ie 2,03 

Okrit = EE 
Die Röhre gibt also bei entsprechender 
Wahl der Anodenspannung und kritischer 
Aussteuerung den 2,03fachen Wert der 
maximal zulässigen Verlustleistung als 
Sprechleistung ab. Bei voller Aussteue- 


20, 
rung ist die Ausnutzung ọ = 


8.05” 08 = 2,58. 
Nun soll die Berechnung durchgeführt 
werden für maximale Aussteuerung 


(a = 1), das heißt ohne Berücksichtigung 
der im Anschluß an Gleichung (22) an- 
gestellten Überlegungen. 

Die Betriebsspannung erhalten wir aus 
Gleichung (24): 


1 1 Dës E Bei 
h Y: H Ra 


= ARF RE 


410-2000 
0,318 — 2000 
8800 
Die Wechselstromleistung ergäbe sich 
nach Gleichung (17) zu: 


2000. 495? 
„4. 2200° 


Berechnen wir aber bei dieser höheren 
Betriebsspannung die kritische Verlust- 
leistung, die entsprechend dem gegebenen 
Außenwiderstand bei axrıt = 0,7 auftritt, 
so erhält man nach Gleichung (27): 


495? 
9,85 - 2000 


Bei der Aussteuerung mit einer Gitter- 
spannung von I; = 0,7 Usmar wird die 
Röhre also fast um 25% überlastet. 

Natürlich ist es so, daß bei Musik- und 
Sprachübertragungen die durchschnitt- 
liche Aussteuerung geringer ist als 0,7. 
Dadurch wird die Verlustleistung, die bei 
a = 0,7 ihr Maximum hat, wieder geringer 
als Nyxrit- Man könnte also eine höhere 
Anodenspannung als 444 V wählen, je- 
doch empfiehlt sich aus Sicherheitsgrün- 
den die Einhaltung der mit Nat für 
a = 0,7 berechneten Werte. 

Die theoretisch maximale Ausnutzung 
einer Röhre in B-Verstärkung ergibt sich 
bei voller. Aussteuerung nach Gleichung 
(20b) und (22) für Ra > oo bzw. Rin—0: 


0,786 
Ba 0,788 


= 495 V. 


= 25,3 W. 


Nykrit = — 12,4 W. 


= 3,65. 


Ist eine schwankende Aussteuerung 
vorauszusehen, so muß man sich mit 
einem kleineren Ausnutzungsfaktor be- 
gnügen. Nach Gleichung (22) ist mit Glei- 
chung (17) und (27): 

Ny ZE e Ra Ra UA 
Nykrit Up: A (Rat Rin)? 
Mit R;n > 0 wird dann: 

m? N Ra? . Une m? 

E 

Bei Beachtung der Vorsichtsmaßregeln 
kann also eine Röhre in B-Verstärkung 
etwa den 2,5fachen Wert ihrer maximalen 


Verlustleistung als Sprechleistung ab- 
geben. 


Okrit 


Okrit = = 2,9. 
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Miniaturrechenautomat 


Nachdem in RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr.7 (1955) 8.196 von der 
ersten transistorbestückten Rechenma- 
schine der IBM berichtet werden konnte, 
wird in Electrical Engineering Nr. 5 
(1955) S. 447, 448 eine ähnliche Entwick- 
lung der Bell-Laboratorien beschrieben. 
„Lradic“ heißt dieser für Forschungs- 
zwecke entwickelte Miniaturrechenauto- 
mat, der nur mit Transistoren und Halb- 
leitern bestückt ist. Beim.Flugeinsatz, be- 
sonders bei Überschallgeschwindigkeiten, 
sind die Störanfälligkeit und Verlust- 
wärme von Vakuumröhren ein großes 
Problem. Die 800 Transistoren und 11000 
Germaniumdioden dieses Automaten neh- 
men nur 100 W Netzleistung auf, das ist 
1/2 der -Leistung funktionsgleicher röh- 
renbestückter Rechenautomaten. Die 
zahlreichen Dioden bilden Einwegschalt- 
kreise. Sie arbeiten dabei wesentlich 
schneller und zuverlässiger als mecha- 
nische Relais. Nach ausgereifter Kon- 
struktion dürfte der Automat nur etwa 
100:.dm® des kostbaren Bordraumes des 
Flugzeuges belegen. 

Tradie führt 16000 Additionen und 
Subtraktionen oder 3000 Multiplikationen 
und Divisionen in der Sekunde aus. Eine 
Aufgabe mit 250 verschiedenen Rechen- 
schritten kann in 45 ms gelöst und 13 
sechzehnstellige Zahlen können gleich- 
zeitig verarbeitet werden. Wie in jedem 
Rechenautomaten werden Zwischenresul- 
tate eingebauten :Speichereinheiten zuge- 
führt, während die Maschine sofort die 
Rechnung fortsetzt. 

Die Rechenprogrammeingabe erfolgt 
durch Steckeinheiten, die die Größe klei- 
ner Brotbrettchen haben. Diese Steck- 
einheiten werden im voraus so geschaltet, 
daß sie das vorliegende Rechenproblem 
darstellen. Die Zahlenwerteingabe erfolgt 
mit einfachen Schaltern. Das Resultat 
trigonometrischer Aufgaben wird im La- 
bormuster durch eine Lichtpunktfolge auf 
dem Oszillografenschirm aufgezeichnet. 
Der Schreibpunkt bewegt sich so schnell 
über den Schirm, daß der Eindruck einer 
ausgezogenen Linie entsteht. Heimann 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 17/1955 


Die Hochfrequenztechnik in der Landwirtschaft 


Bis vor wenigen Jahren galt die Land- 
wirtschaft in jeder Beziehung als der am 
meisten zurückgebliebene Wirtschafts- 
zweig. Erst die demokratische Boden- 
reformin der damaligen sowjetisch besetz- 
ten Zone brachte den grundsätzlichen 
Wandel. Esgalt, dieMacht der preußischen 
Junker für immer zu zerbrechen, und die 
lange Unterdrückung der Kleinbauern 
und Landarbeiter erforderte umwälzende 
Maßnahmen, um die alten Vorstellungen 
und Verhältnisse für immer aus den Köp- 
fen der Menschen zu verbannen. 

Eines der wichtigsten Mittel für diese 
große Aufgabe, die bei weitem noch nicht 
völlig gelöst ist, bildet zweifellos die mo- 
derne Technik; sie vermag durch Arbeits- 
erleichterungen die Kräfte der Menschen 
zu entlasten und freizumachen, und gibt 
ihnen die Möglichkeit, neben der täglichen 
notwendigen Arbeit die Verbindung zu 
den kulturellen und sozialen Fragen un- 
serer Zeit herzustellen und an der Lösung 
dieser Probleme aktiv teilzunehmen. 
Welche Stellung nimmt nun die Hoch- 
frequenztechnik und Elektronik in diesem 
Technisierungsprozeß auf dem Lande ein ? 

Wenn wir absehen von der Tatsache, 
daß Rundfunk und auch Fernsehen — das 
letztere zumindest in den größeren MTS 
und volkseigenen Gütern — Selbstver- 
ständlichkeiten geworden sind, so ist wohl 
die weitaus bekannteste Anwendungs- 
möglichkeit der HF-Technik der UKW- 
Sprechfunk in den MTS. Vom VEB Funk- 
werk Dresden wird eine Wechselsprech- 
anlage geliefert, die aus einer ortsfesten 
Leitstation und mehreren beweglichen 
Stationen besteht. Sie ermöglicht die 
ständige Verbindung der einzelnen Ar- 
beitsbrigaden mit dem Dispatcher und 
bietet somit die Gewähr, den Einsatz aller 
vorhandenen Brigaden und Maschinen so 
rationell wie möglich zu organisieren. Bei 
der Notwendigkeit von Reparaturen grö- 
Berer Art wird der Vorteil der sofortigen 
Anrufmöglichkeit ganz besonders offen- 
sichtlich: Während die Brigaden, die sich 
in Entfernungen bis zu etwa 25 km von 
der MTS befinden, auf telefonischem 
Wege teilweise bis zu drei Fernämter be- 
nutzen müssen, ist auf dem drahtlosen 
Wege die Verbindung in wenigen Sekun- 
den hergestellt, denn die Zentrale ist stets 
empfangsbereit. Noch einige technische 
Daten mögen die Angaben über dieses 
Gerät vervollständigen. 

Frequenzbereich: 31,7 bis 44 MHz 

70,0 bis 87,5 MHz 

Modulationsart: Schmalband-FM 

Ausgangsleistung des Senders an 60 Q: 
10 W. 

Die Empfindlichkeit des Empfängers 
bei einem Signal-Rauschverhältnis von 
4 :4 beträgt 0,5 u V. 

Stromversorgung der ortsbeweglichen 
Anlage: 12 V Batterie oder 110 bis 240 V 
Wechselstrom. 

Viel mehr ist allerdings in der Land- 
wirtschaft von der HF-Technik und der 
Elektronik noch nicht zu sehen. Selbst- 
verständlich arbeiten die Forschungs- 
institute mit modernen elektronischen 
Einrichtungen. Wir erinnern nur an den 
Pr-Messer Typ 153 vom Funkwerk Er- 
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furt, der ein wichtiges Hilfsmittel für 
Bodenuntersuchungen darstellt. Damit 
sollte man sich aber nicht zufriedengeben. 
Die moderne Industrieelektronik mit 
ihren nahezu unbegrenzten Anwendungs- 
möglichkeiten eröffnet gerade den land- 
wirtschaftlichen Großbetrieben außer- 
ordentliche Perspektiven. Nur wenige, be- 
scheidene Beispiele: Luftfeuchtigkeit-und 
Temperaturmesser und -regler in größeren 
Lagerhallen, Rauchgasmelder (an und für 
sich schon längst bekannte Dinge, die 
aber noch viel zu wenig angewendet wer- 
den), automatische Trinkwasserversor- 
gung und -erneuerungin Viehzuchtbetrie- 
ben, Steuerung und Regelung von Ma- 
schinen und Transportanlagen, Wasch- 
und Reinigungsgeräte mit Ultraschall- 
betrieb und vieles andere mehr. Zweifellos 
würde der gewandte HF-Techniker, der 
in nähere Berührung mit der Landwirt- 
schaft kommt, ein weites Betätigungsfeld 
vorfinden. 

Was ist nötig, um dieser Entwicklung 
neue Impulse zu geben ? 

Die Techniker müssen eine engere Ver- 
bindung mit der Landwirtschaft bekom- 
men. Bestehende Studien- und For- 
schungsgruppen müssen erweitert und 
neue geschaffen werden. Zweifellos wird 
sich die Tatsache günstig auswirken, daß 
die Wartung der Funksprechanlagen, von 
denen bisher im Gebiet der Deutschen 
Demokratischen Republik etwa 150 im 


Einsatz sind, künftig von den MTS selbst 
vorgenommen werden soll. Auf diese 
Weise wird hoffentlich ein näherer Kon- 
takt zustandekommen. Sehr viel können 
auch die hochfrequenztechnischen und 
elektronischen Betriebe von sich aus tun, 
indem sie sich mit solchen Projekten be- 
fassen und von sich aus Vorschläge 
machen. Selbstverständlich wird jede 
elektronische Ausrüstung zunächst wegen 
der notwendigen Investitionsmittel er- 
höhte Kosten verursachen. Deshalb geht 
auch die Einführung der Elektronik in 
der Industrie so schleppend voran. Die 
geforderte Mechanisierung der Landwirt- 
schaft könnte jedoch mit Hilfe elektroni- 
scher Vorrichtungen sprunghaft voran- 
getrieben werden. Auf längere Sicht wür- 
de das zweifellos sogar eine Erhöhung der 
Rentabilität zur Folge haben, denn man 
kann mitunter manche Entwicklungsstufe, 
die auf der althergebrachten Technik 
beruht, überspringen. 

Es sollte an dieser Stelle nur darauf 
hingewiesen werden, welcher enge Zu- 
sammenhang zwischen der Hochfrequenz- 
technik und der Umgestaltung der Ver- 
hältnisse in der Landwirtschaft besteht. 
Das am 3. September 1945 mit der Boden- 
reform begonnene Werk muß mit allen 
Kräften weitergeführt werden, und für 
diese revolutionäre historische Aufgabe 
dürfen die Mittel der modernsten Tech- 
nik gerade gut genug sein. 


Gemeinschaftswerk der volkseigenen Industrie: 
Standardmeßplatz für den Kundendienst 


Von den Mitarbeitern der Zentralen 
Leitung der Deutschen Handelszentrale 
Elektrotechnik-Feinmechanik-Optik, Re- 
ferat Elektrische Meß- und Prüfeinrich- 
tungen, wurde in Zusammenarbeit mit 
der volkseigenen Meßgeräteindustrie ein 
Reparaturmeßplatz entwickelt, der alle 
meßtechnischen Aufgaben der Reparatur- 
praxis in der NF-, HF-, UKW- und FS- 
Technik erfaßt. Durch zweckentspre- 
chende Zusatzgeräte lassen sich die An- 
wendungsmöglichkeiten der 12 Meßgeräte 
bedeutend erweitern, so daß mit dem 
kompletten Standardmeßplatz 65 ver- 
schiedene Messungen und Prüfungen mit 
der für die Praxis notwendigen Genauig- 
keit durchgeführt werden können. 

Der Meßplatz besteht aus zwei Gruppen 
von Geräten, die fast alle das gleiche 
formschöne, mit grauem Hammerschlag- 
lack versehene Gehäuse haben: Geräte für 
die Werkstatt und Geräte für den Kun- 
dendienst. Für die Arbeit in der Werk- 
statt sind vorgesehen: 

4 Serviceoszillograf (Ablenkempfind- 
lichkeit y-Achse etwa 15 Ves/em und 
x-Achse etwa 19 Verr/cm), 4 Wobbel- 
generator (f = 3 bis 223 MHz), 4 LC-Meß- 
gerät (C = 0 bis 100 uF, L = 10 nH bis 
10 H, tgö-Messung für C — 10 bis 1000 pF 
direktanzeigend), 4 Schwebungssummer 
(30 Hz bis 20 kHz), í Rechteckwellen- 
generator (50 bis 500 kHz), 1 AM/FM- 
Prüfgenerator (5 bis 250 MHz), 1 Rausch- 
generator (40 bis 300 MHz). Dazu kom- 
men die Meßgeräte für den Kunden- 


dienst: 4 Antennentestgerät (Spezial- 
empfänger, hochempfindliches selektives 
Röhrenvoltmeter und Prüfgenerator), 
4 Resonanzmeter (Grid-Dipper), 4 Uni- 
versalmesser (U = 14 V bis 15 kV, I = 50 
uA bis 1410A, R=5Q bis 10 MQ, C 
= 0,005 bis 10 uF), 1 Fernsehkunden- 
dienstkoffer (HF-Sender, ZF-Sender, FM- 
Sender, NF-Generator, Videoausgang und 
Signalverfolger). Ferner gehört ein Trenn- 
regeltransformator zu dem Standardmeß- 
platz, der kontinuierlich regelbare Span- 
nungen von 0 bis 280 V abgibt. 

Der Standardmeßplatz wird es ermög- 
lichen, zu einem einheitlichen Kunden- 
dienst und zu einer wirtschaftlichen Re- 
paratur zu kommen. Der Preis für den ge- 
samten Meßplatz einschließlich aller Zu- 
satzgeräte wird etwa nur ein Zehntel der 
Summe ausmachen, die bisher für die 
Meßgeräte aufgewendet werden mußte, 
mit denen alle die Messungen und Prü- 
fungen erfolgen können, die am Stan- 
dardmeßplatz möglich sind. Die An- 
schaffungskosten sollen den Betrag von 
7000,— DM nicht übersteigen. 

Auf der Leipziger Herbstmesse 1955 
wird der Standardmeßplatz in Halle II 
der Technischen Messe erstmalig ge- 
zeigt. Der Stand der Deutschen Handels- 
zentrale neben der Fernsehstraße stellt 
eine vorbildlich eingerichtete Reparatur- 
werkstatt dar, und die einzelnen Meß- 
geräte werden im Betrieb bei Prüf- und 
Abgleicharbeiten an UKW- und Fernseh- 
empfängern vorgeführt. 
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AM/FM-6-(11)-Kreis-Super 


WEIMAR 


Der Mittelsuper „Weimar“, der in All- 
strom- und Wechselstromausführung her- 
gestellt wird, ist für den Empfang von 
amplituden- und frequenzmodulierten 
Rundfunksendungen eingerichtet. Mit 
seiner nach dem neuesten Stand der 
UKW-Technik aufgebauten Eingangs- 
stufe und seiner hohen UKW-Empfind- 
lichkeit, die kleiner als 10 uV ist (bei 12 kHz 
Hub und 26 db Rauschabstand), kann er 
als ausgesprochenes UKW-Fernempfangs- 
gerät bezeichnet werden. Diese hohe 
UKW-Empfindlichkeit wird durch die 
Verwendung von zwei Röhren UG 92 für 
Allstrom bzw. EC 92 für Wechselstrom 
erreicht, wobei die erste der beiden 
Röhren als rauscharme Eingangsröhre in 
Gitterbasisschaltung und die zweite Röhre 


UCHZ 


uc92 


EE 


o 
m ] Get on 
oe 
Ais Sec, 210 


o . 
19 = 15 
gezeichnete Schalterstellung. UKW 


926 


als additive Mischröhre arbeitet. Damit 
wird ein günstiges Signal-Rauschver- 
hältnis bei geringer Störausstrahlung er- 
reicht. Das Heptodensystem der nach- 
folgenden UCH 81 bzw. ECH 81 wirkt bei 
FM als erster ZF-Verstärker und das 
Pentodensystem der UBF 80 bzw. EBF 80 
als 2. ZF-Verstärkerröhre. Die Ausgangs- 
tetrode der UEL 51, die für beide Geräte- 
typen verwendet wird, ist als Begrenzer- 
stufe geschaltet. Die FM wird in beiden 
Diodenstrecken der UABC 80 bzw. 
EABC 80 in Verhältnisgleichrichter- 
schaltung demoduliert. Von hier aus ge- 
langt die gesiebte NF zum Lautstärke- 
regler, mit dem sie auf gehörrichtige 
Lautstärke eingestellt werden kann, und 
von dort aus weiter zum Triodensystem 


der UABG 80 bzw. EABGC 80. Über die 
Endtetrode der UEL 51 wird der per- 
manentdynamische Breitbandlautspre- 
cher gespeist. 

Bei AM besitzt das Gerät außer dem 
Mittel- und Langwellenbereich zwei ge- 
spreizte Kurzwellenbänder. 

Die UCH 81 bzw. ECH 81 arbeitet hier 
als Misch- und Oszillatorröhre. Die ZF 
wird in der nachfolgenden UBF 80 bzw. 
EBF 80 verstärkt. An einer Dioden- 
strecke dieser Röhre erfolgt die Gleich- 
richtung bei AM-Empfang. Von hier aus 
gelangt die NF zum Lautstärkeregler, dem 
gleichzeitig die Gegenkopplungsspannung 
zugeführt wird. 

Das Gerät besitzt als besondere Eigen- 
heit einen eingebauten Gehäusebreitband- 
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Ferse 
en keng 


Schaltbild des Mittelsupers „Weimar“ vom VEB Stern-Radio Sonneberg 
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Niederfrequenzkurve. i 4 
Sowohl bei der Stel- | III 
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dipol in Schmetterlingsausführung, der 

später durch eine Spezialausführung, un- 

sichtbar in der Rückwand eingebaut, ab- 

gelöst wird. Dieser Dipol kann gleich- 

zeitig als Empfangsantenne für AM- 

Empfang benutzt werden. Eine stereo- 

fonische Schallführung, bei der die Ge- 

häuserückwand als Reflektor dient und 

der so verzögert abgestrahlte reflektierte 

Schall gelangt durch eine zweite Öffnung 

an das Ohr des Hörers. Dadurch wird ein Chassis des AM/FM- 
plastischer Schalleindruck hervorgerufen. Supers „Weimar“ 


UBF80 UE(L)51 UAB(C)80 U(AB)C 80 LEI 51 
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Abgleichanweisung 


Vor dem elektrischen Abgleich erst mechanische Variometereinstellung nach I und Il kontrollieren 


Variometereinstellung 
l. Lang-, Mittelwelle, Kurzwelle | und Il 


1. Zeigerwegende bei 510 kHz kontrollieren 
2. Zeiger auf Mitte 510 kHz einstellen 


ll. Ultrakurzwelle 


1. Zeiger auf Abgleichmarke 87 MHz 
2. Aluminiumhülse mit Variometerhülse einstellen 


3. Vorkreiskern mit Wicklungsende und Oszillatorkern 
“mit 3. Windung bündig einstellen 


Schal- Aus- Abgleichkern vom Ab- 
Abgleich- T 2 Meß- Ankopplung |gangs- 7 leich: 
reihen- SC Zeiger- | sender | des Meßsen- | span- | 1. ZF- 2. ZF- 3. ZF- 4. ZF- un Bemerkungen 
folge SE stellung | Frequenz | dersüber | nung | Filter Filter Filter Filter | Trim- 
5 auf prim.| sek. prim.| sek. prim.| sek. prim. | sek. | mer 
ZF-Kreise | MW 600 kHz | 473 kHz | 5nF am Git- | max (1) Erst (1) und (2) dann (3) 
terider resse re a reo | aS a und (4) abgleichen, 
UCH 81 Ein- | max (2) Lautstärkeregler offen, 
gangsspan- ESA ` ESCH Klangregler auf max. 
nung so wäh- | max. (3) Ausgangsspannung. 
len, daß ca. (aaa EL a an Wechselspannungsmes- 
0,5 V Aus- max. (4) ser 0 bis 15 V parallel 
gangsspan- ne Bere zur Schwingspule des 
nung D Lautsprechers 
max. 

ZF-Sperr- ä 
kreis MW | 600kHz| 473 kHz min. (7) BRETT 

Oszillator |MW | 600 kHz | 600 kHz max. (8) E 

Oszillator | MW |1600 kHz | 1600 kHz max. (9) pa A 

Vorkreis |MW | 600kHz | 600 kHz max. (10)| Lautsprechers. Die Ab- 

3 tan A ——|——| gleichvorgänge sind so 

Vorkreis |MW | 1600 kHz | 1600 kHz max. (14) vorzunehmen bzw. zu 

e tenno 200 pi, -— | — wiederholen, daß die 

Oszillator | LW 200 kHz | 200 kHz > max. (12) Abgleichfrequenzen je- 

ee tennen- und Kerl ARNA 

- ErdBuchse weils an angegebenen 

Vorkreis | LW 200 kHz | 200 kHz max. (13) Skaleneichmarken er- 

z 7,177 | scheinen. Vorkreisab- 
Oszillator |KI |49m 6,12MHz max. (14)| | gleich aut Mittelwelle 
Vorkreis |KI |49m 6,12 MHz max. (15) ee en) 
Oszillator |KII |41,5m | 7,23 MHz max. (16) D ST 
Vorkreis |KII |41,5m 7,23 MHz max | (17) bringt 
ZF-Kreise | UKW | 87 MHz | 10,7 MHz max (19) Hochohmiger Span- 

nungsmesser 0 bis3 V 
6 pF kurz an | max. (20) an Meßpunkte b und c 
Punkt d im des Elkos C am Ver- 
URW-Turm h max (21) hältnisgleichrichter 
d Eingangs- es (22) Erst (19) dann (20) und 
| > ` (21) dann (22) und (23) 
ya ec, ax (23) dann (24) und (25) 
entsteht max. (24) 
max. | (25) 
` Null- Auf Nulldurchgang am 
durch- Galvanometer bei 6 V1) 
gang (18) Regelspannung am Dis- 
= S kriminator einstellen. 
(bei 87 Galvanometer an Meß- 
MHz) punkte a, b und c'an- 
schließen (siehe Schalt- 
bild, Verhältnisgleich- 
richter) 

A Hochohmiger ppan 
rücken- nungsmesser 0 bis 3 
trimmer | UKW | 100 MHz min. (26)| an Meßpunkt e 

Oszillator 87 MHz | 87 MHz (27) 

Oszillator 100 MHz | 100 MHz | Kunstan- G bi (28) Ausgang wie bei UKW- 

KEE a biegen | | gang wie ) 

anoden e einschließlich : (29) ZF 473 KH. Wenn 87 

er Sn] Then See. 
noden- r ’ ntrol- 
kreis 100 MHz | 100 MHz | Dipol- Schleife | (30) lieren. Falls notwendig, 

SCH buchsen biegen a = an am (83) Turm 
ntennen- ösen und Abstimm- 
kreis 94 MHz | 94 MHz (31) schieber so verändern, 

CH daß 94 MHz auf Eich- 

UKW- N Kunstan- are Ener Ge 
Sperr- tenne 200 pF, z (27) und (29 
kreis UKW | 94 MHz | 197 MHz | 400 Q an An- (32) nachstimmen 

tennen- und 
Erdbuchse 
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Ansicht in Pfeilrichtung 


Lv 
KI, 
Kly 


My 
Vorkreisvariometer 


ZF-Sperrkreis M 12 


ZF-Sperrkreis UKW 


HF — Teil 


[2 


Technische Daten des Allstromgerätes 


Die Daten des Wechselstromgerätes entsprechen bei E-Röhren-Bestückung denen der Allstrom- 


GO Dix 


L26 


© L23 


L25 


Oszillatorvariometer 


Abgleichplan des 
Mittelsupers 
VEB Stern-Radio Sonneberg 


AM/FM- 


„Weimar“ vom 


ausführung 
Stromart: Allstrom Wirkung des 
Spannung: 220 V Schwundaus- 
Get gleichs: unverzögert auf 2 Röhren 
peome; enwa So W Abstimmanzeige: Magisches Auge, UM 11 
Röhrenbe- 2 X UC 92: UCH-81, 
stückung: UBF 80, UABC 80, UEL 51 Tonabnehmer- 

und UM 11 empfindlichkeit: < 20 mV 

Netzgleich- Selengleichrichter 250 V, Lautstärkerege- gehörrichtig und stetig re- 
richter: 100 mA lung: gelbar, kombiniert mit 
Sicherung: T 400 mA Netzschalter 


Skalenlampen: 
Zahl der Kreise: 


Wellenbereiche: 


Empfindlichkeit: 


Trennschärfe: 
Zwischen- 
frequenz: 
Kopplungsart 
und Filter: 
Bandbreite: 


ZF-Sperrkreis: 


Empfangsgleich- 
richter: 


Zeitkonstante 
der Regelspan- 
nung: 


2 x 12V, 012 A 

FM: 11, davon 9 fest, 2 va- 
riabel 

AM: 6, davon 4 fest, 2 va- 
riabel 
Langwelle: 160 bis 280 kHz 
Mittelwelle: 520 bis ` 


620 kHz 
‚Kurzwelle I: 5940 bis 
6660 kHz 
Kurzwelle Il: 7145 bis 
$ 7692 kHz 
UKW: 87 bis 100 MHz 
Langwelle: < 50 uV 


Mitttelwelle: < 30 uV 
Kurzwelle I: < 50 uV 
Kurzwelle Il: < 50 uV 
UKW; < 10 pV, gemessen 
bei 12 kHz Hub und 26 db 
Rauschabstand 

1:200 bei 600 kHz 

FM: 10,7 MHz 

AM: 473 kHz 


induktiv 

fest + 1,5 kHz 

für 10,7 MHz und 473 kHz 
vorhanden 

FM: Verhältnis- 
gleichrichter 

AM: Diode 


0,05s 


Klangfarben- 
regler: 


Gegenkopplung: 


Ausgangs- 
leistung in W bei 
10% Klirrfaktor: 


Lautsprecher: 
Anschluß für 


zweiten Laut- 
sprecher: 


UKW-Antennen- 
eingang: 


Besonderheiten: 
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stetig regelbar 


von Sekundärseite des Aus- 
gangstrafos auf Lautstär- 
keregler 


etwa 2W 
permanentdynamischer 


Breitbandlautsprecher 


vorhanden, niederohmig, 
Anpassung 6 bis 10 Q 


Gerätelautsprecher ist 
nach Belieben abschaltbar 
300 2 


Schwungradantrieb, opti- 
scher Bereichsanzeiger, 
eingebauter ` UKW. Breit. 
banddipol in Schmetter- 
lingsausführung, der auch 
auf den übrigen Wellenbe- 
reichen alsBehelfsantenne 
wirkt. 

Geringe UKW-Störab- 
strahlung durch Vorstufe 
in  Gitterbasisschaltung 
sowie additive UKW- 
Mischschaltung, stereofo- 
nische Schallführung 
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Kündigungen im Einvernehmen 


In unserem Staat der Arbeiter und Bauern 
haben die Werktätigen nicht nur ein Anrecht 
auf Arbeit schlechthin, sie haben vielmehr dar- 
über hinaus einen weitgehenden Anspruch dar- 
auf, daß ihnen der selbstgewählte Arbeitsplatz 
erhalten bleibt. Zur Durchführung dieses Grund- 
satzes billigt die Verordnung über Kündigungs- 
recht allen Beschäftigten einen umfangreichen 
Kündigungsschutz zu. Jede Kündigung, die 
vom Betrieb ausgeht, muß unter Einhaltung der 
Kündigungsfrist schriftlich unter gleichzeitiger 
Angabe der Gründe ausgesprochen werden. Sie 
bedarf weiter der Zustimmung der für den Be- 
trieb zuständigen Gewerkschattsleitung (BGL, 
Orts- oder Dorfgewerkschaftsleitung). Dieser 
Kündigungsschutz darf jedoch nicht so über- 
spitzt werden, daß er sich zum Nachteil der 
Werktätigen auswirkt. Er darf nicht in die per- 
sönlichen Rechte der Beschäftigten eindringen 
und deren Freizügigkeit bzw. deren Recht auf 
die freie Wahl des Arbeitsplatzes einschränken. 
Aus diesem Grunde ist es sehr wohl möglich und 
statthaft, daß ein Werktätiger sein Beschäfti- 
gungsverhältnis vorzeitigim Einvernehmen mit 
dem Betriebsleiter oder Betriebsinhaber auflöst. 
Dies geschieht durch einen formlosen Auf- 
hebungsvertrag. In der Regel tritt ein solcher 
Fall dann ein, wenn sich der Werktätige einen 
neuen, ihm besser zusagenden Arbeitsplatz ge- 
sucht hat und der Betrieb mit dem kurzfristigen 
Ausscheiden aus dem bisherigen Verhältnis ein- 
verstanden ist. Auch der umgekehrte Fall ist 
möglich, daß der Betrieb die Auflösung aus 
irgendeinem Grunde wünscht und daß sich der 
Beschäftigte hiermit einverstanden erklärt. Das 
Bezirksarbeitsgericht Karl-Marx-Stadt hat in 
einem Urteil vom 2. September 1953 ausdrück- 
lich festgestellt, daß eine derartige Beendigung 
eines Arbeitsrechtsverhältnisses möglich und 
rechtlich auch zulässig und wirksam ist. Liegt 
eine solche Auflösung im beiderseitigen Einver- 
nehmen vor, dann hat der Ausgeschiedene 
keinen Rechtsanspruch darauf, wieder auf seinen 
alten (von ihm aufgegebenen) Arbeitsplatz zu- 
rückzukehren, wenn er aus irgendeinem Grunde 
die von ihm gewählte neue Arbeit nicht antreten 
kann. Wichtig ist ein Urteil des Bezirksarbeits- 
gerichts Halle vom 10. März 1955. Nach diesem 
geht der Werktätige, der sein Einverständnis zur 
Auflösung eines Arbeitsrechtsverhältnisses ab- 
gibt, des für ihn geltenden Kündigungsschutzes 
verlustig. Hieraus folgt, daß zu derartigen Auf- 
lösungen im Einvernehmen die Zustimmung der 
BGL oder der Dorf- oder Ortsgewerkschafts- 
leitung nicht erforderlich ist. Erfolgt eine Kün- 
digung im Einvernehmen, dann kann der Be- 
schäftigte auch nicht das Kreisarbeitsgericht 
gegen diese anrufen. 

Daraus erklärt es sich, daß zum Schutze der 
Werktätigen an das Vorliegen eines Einver- 
ständnisses zu vom Betrieb ausgesprochenen 
Kündigungen stets strenge Anforderungen zu 
stellen sind. Erfolgt eine Kündigung durch den 
Betrieb, so liegt ein Einverständnis des Be- 
schäftigten dann noch nicht vor, wenn er diese 
ohne Widerspruch annimmt. Nach einem Urteil 
des Landesarbeitsgerichts Berlin vom 12. De- 
zember 1952 kann ein Einverständnis auch noch 
nicht durch das Abholen der Arbeitskleidung, 
das Bemühen um einen anderen Arbeitsplatz, 
die Bitte um Zeugniserteilung usw. erblickt 
werden. Nur in einem schlüssigen Handeln des 
Beschäftigten oder in einer von ihm abgegebenen 
ausdrücklichen Erklärung kann ein Einver- 
ständnis erblickt werden. In der Regel wird man 
einem Beschäftigten bei einer durch den Betrieb 
ausgesprochenen Kündigung die vorgeschrie- 
bene Frist von 14 Tagen zur Änrufung des Kreis- 
gerichtes lassen müssen. Macht er innerhalb die- 
ser Frist von seinem Recht keinen Gebrauch, 
dann erklärt er sich hierdurch mit der Kündi- 
gung einverstanden. kl-s. 


Einen JSezicht 


über die zur Leipziger Herbstmesse ge- 
zeigten Neuheiten auf dem Gebiet der 
Fernseh-, Rundfunk- und Fonotechnik 
bringen wir in RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 19 (1955). 
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Sowjetische Spitzen- und Flächentransistoren i 


Entnommen aus der sowjetischen Zeitschrift RADIO Nr. 6 (1955) 
Übersetzer: Kurt Langosch 3 


In den beiden folgenden Tabellen sind 1 2 
die technischen Daten sowjetischer Spit- 
zen- und Flächentransistoren angegeben. 
Ihre maximal zulässige Umgebungs- EE 
temperatur beträgt +50°C. Die Grenz- 4 Sockelstifte von CH 
werte für- Spannung, Stromstärke und ® unen d 1 SEN 
Kollektorverlustleistung dürfen nicht 
überschritten werden. Jede kurzzeitige 


elektrische Überlastung erwärmt die 


Außere Abmessungen a) der Spitzen- und b) der Flächentransistoren 


Kontakte unzulässig und beeinträchtigt Spitzentransistoren 
die einzelnen elektrischen Werte. Beim 
ER a Parameter 
Schalten der Transistoren ist zuerst der Ber gemessen in Basisschaltung und A- 
Basiskontakt anzuschließen. Die Trioden triebs- | Verstärkung bei einer Meßfrequenz Grenzwerte 
dürfen nicht in der Nähe von wärmeaus- werte E si kHz 
strahlenden Bauelementen angeordnet PE Fang, 
werden. Außerdem ist eine gute Wärme- = E z g = 
ableitung des Transistorgehäuses zu emp- g S Ile \s |&| a SE 
è S < = er en A Ei 
fehlen. Spitzentransistoren werden grund- Typ Verwendungs- = ee E Er. e ap 3 S = 
sätzlich über eine Fassung mit Steck- zweck sl» |8 |& 8 |&|2&| 3 Elle Lë 
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M1A | Verstärkungstransistor 
bis 100 kHz 1,0 | — |— 10| 30 | min. 0,3 | — min. 0,9 0,7 30 _ — | — — 5 9 |— 20 50 
N15 | Verstärkungstransistor 
bis 100 kHz 1,0 | — |— 10| 30 | 0,5 bis 1,2] 400 | 0,93 bis 0,97) 0,7 33 | 35 | — = — 5 5 |— 20 50 
n1B | Verstärkungstransistor 
bis 100kHz 1,0 | — |— 10| 30 | min. 1,0 | 400 | 0,93 bis 0,97) 0,7 37 35 | — =| — 5 5 |— 20 50 
nir | Verstärkungstransistor 
bis 100 kHz 4,0 | — I— 10| 30: | min: 0,5 600 | min. 0,96 0,7 37| | — l 5 5 |— 20 50 
m1A | Verstärkungstransistor 
bis 100 kHz 1,0 | — |— 10| 30 | min.0,5 | 600 | min. 0,94 0,7 33 | 148 | — |= | — 5 5 |— 20 50 
niE | Verstärkungstransistor - 
bis 465 kHz 4,0 | — |— 10) 30 | min. 0,3 |1000| 0,94 bis 1,0) 0,7 30 | 35 | — ; — | 60 5 D 20 50 
n2 Verstärkungstransistor 
im Tonfrequenzbereich 5 50 min 0,85 — 17 — |100 | 15 — 10 10 |— 100| 250 
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Entnommen aus der sowjetischen Zeitschrift RADIO Nr. 6 (1955) 


Sowjetischer Amateursuper mit Transistoren 


Der beschriebene röhrenlose Super ar- 
beitet mit Spitzen- und Flächentransisto- 
ren. Er ist für den Empfang von Rund- 
funksendungen im Langwellenbereich (150 
bis 420 kHz) und im Mittelwellenbereich 
(520. bis 1600 kHz) geeignet. Als Empfind- 
lichkeit werden 50 bis 80 «V im Lang- 
und 20 bis 160 «V im Mittelwellenbereich 
angegeben. Die Bandbreite des Emp- 
fängers liegt bei 6,7 kHz. Im Frequenz- 
bereich 200 bis 3000 Hz arbeitet das Gerät 
mit einer unverzerrten Ausgangsleistung 
von 120 mW. Wird der Empfänger von 
einer 40-V-Batterie gespeist, beträgt die 
Stromaufnahme 10 mA. Bei Netzan- 
schluß (120 oder 220 V ~) ist ein Vorsatz- 
gleichrichter erforderlich. 


Schaltung 


Bild 1 zeigt die Schaltung des Emp- 
fängers. Die Mischstufe arbeitet mit 
einem Flächentransistor vom Typ II1E 
in Basisschaltung, während als Oszillator 
ein Spitzentransistor C2 B (T,) in Basis- 
schaltung eingesetzt ist. Die Eingangs- 
stufe des Langwellenbereiches besteht aus 
der Spule L, und den Kondensatoren C,, 
Cə, Cio Zur Eingangsstufe des Mittel- 
wellenbereiches gehören die Spule L, so- 
wie die Kondensatoren C Cə, C. Ein- 
gangs- und Mischstufe sind im Lang- 
wellenbereich über-L, und im Mittel- 
wellenbereich über L gekoppelt. 

Beim Einführen eines Antennensteckers 
in die Schaltbuchse wird der Konden- 
sator C, automatisch von Masse abge- 
schaltet und koppelt die HF-Energie auf 
die Eingangsstufe. Beim Umschalten von 
der eingebauten magnetischen Antenne 
auf eine Außenantenne wird die Eingangs- 
stufe praktisch nicht verstimmt. 

Die Spule Le und die Kondensatoren 
Ca Cs und Cy bilden den Oszillatorkreis für 


Bild 1: Schaltbild des Transistorsupers 
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den Langwellenbereich. Zum Oszillator- 
kreis für Mittelwelle gehören die Spule L, 
sowie die Kondensatoren C;, Ce und Ce, 
Die Wellenbereichsumschaltung erfolgt 
ohne Unterbrechen des Oszillatorkreises 
mit dem Wellenbereichsschalter S;. 

Zur Übertragung der Oszillatorfrequenz 
dient im Langwellenbereich die Spule L, 
und im Mittelwellenbereich Le Am Kol- 
lektor des Oszillatortransistors ist eine 
Spannung von 8 bis 10 V erforderlich. Die 
Spannung am Kollektor der Mischstufe 


Übersetzer: Kurt Langosch 


(T) beträgt 20 bis 25 V. Drei ZF-Ver- 
stärkerstufen mit den Flächentransistoren 
Typ IIT1E in Emitterschaltung (T,, Da 
T,) sorgen für die erforderliche Verstär- 
kung und Trennschärfe. Als ZF wurde die 
Frequenz 110 kHz gewählt. Das Über- 
setzungsverhältnis aller drei ZF-Trans- 
formatoren ist < 1. Der Arbeitspunkt 
der Transistoren T, und T, wird mit 
Hilfe der Spannungsteiler Re, Ria und R,, 
R,,; im Basiskreis eingestellt. An den 
Kollektoren der Transistoren T}, T, 


Tabelle 1 
Spule Weg | Kern Draht Bemerkungen 
Eingangs- L, 50 0,23 CULE 
kreise L 160 a 0,23 CuLS 
I A Ferritstab 0,23 CuLS 
L; 10 0,23 CuLS 
Oszillator- L; 54 0,15 CuLS Anzapfung bei 
kreise 18 Windungen 
Le 120 HF-Eisen 0,15 CuLS Anzapfung bei 
L, 2 Ferrit 0,15 CuLS 40 Windungen 
Ls A 0,15 CuLS 
ZF-Kreise IFE: 500 0,1 CuL 
Lo 38 HF-Eisen 0,1 CuL 
11 500 0,1 CuL 
IFC 38 HF-Eisen 0,1 Cut, 
Lis 500 0,1 Cut, 
W 38 HF-Eisen 0,1 Cut, 
L;s 315 HF-Eisen 0,07 CuL 
Las 150 Ferrit 0,07 CuL 
Tr, I. Wicklung 4460 W-9 x12 0,07 CuL Anzapfung bei 
830 Windungen 
II. Wicklung 660 XBN-0,35 0,16 CuL 
Tr, I. Wicklung 2000 W 9x416 0,1 CuL Anzapfung bei 
1000 Windungen 
II. Wicklung 52 XBN-0,35 0,35 CuL R 
dÉ I. Wicklung | 2 x 4600 ‚ W-9 x12 0,07 Cut, 
II. Wieklung 1600 XBN-0,35 0,1 CuL 
III. Wicklung 264 0,1 CuL 
Dr; | 1-9 x12 ou Gut, | 
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und T, liegt die volle Batteriespannung 
von 40 V. 

Als HF-Gleichrichter wurde die Diode 
AT-I 6 (D,) gewählt. Für die Laut- 
stärkeregelung dient das Potentiometer 
Rə An diesem Widerstand wird auch 
die Regelspannung für die erste ZF-Ver- 
stärkerstufe abgenommen. Als erste NF- 
Verstärkerstufe wurde ein Flächentran- 
sistor Typ I4 B (Te) in Kollektorschal- 
tung gewählt. Sein Arbeitswiderstand 
liegt im BEmitterkreis. Mit einem Ein- 
gangswiderstand > 30kQ und einem 
Ausgangswiderstand < 1000 Q erreicht 
man mit dieser Stufe eine Anpassung an 
die folgende Treiberstufe mit einem Flä- 
chentransistor Typ IT 4 B (T,) in Emitter- 
schaltung. Diese arbeitet auf den Treiber- 
transformator Tr;. 

‚ Da der Eingangswiderstand dieser Stufe 
klein ist, muß eine große Koppelkapazität 
(Cz) verwendet werden. 

Während der Widerstand R,, den Ar- 
beitspunkt des Transistors einstellt, lie- 
fert Ris die Gegenkopplungsspannung. 


MANFRED BERKLING 


Bild 2: Selbstschwingende Misch- und Oszilla- 
torstufe mit einem Flächentransistor Typ I1 E 


Die Endstufe arbeitet in Gegentakt-B- 
Schaltung mit den Flächentransistoren 
Typ II 2 (T; und T,).ebenfalls in Emitter- 
schaltung. Beim Aufbau ist besonders auf 
die Auswahl von Transistoren mit genau 
gleichen elektrischen Daten zu achten. Es 
ergeben sich unter Umständen bei einer 
Ausgangsleistung von über 150 mW ge- 
ringe nichtlineare Verzerrungen (Klirr- 
faktor < 10%). 


Der Netzgleichrichter in Brücken- 


Eine Schaltungsanordnung zur Brummkompensation 


Stellt man an einen Verstärker die 
Forderung nach extrem niedriger Fremd- 
spannung, so ergeben sich besonders 
dann, wenn der Verstärker eine große 
Verstärkungsziffer hat, vielfach Schwie- 
rigkeiten. 

Die physikalische Grenze ist durch das 
von Röhren und Widerständen erzeugte 
Rauschen gegeben. Will man diese Grenze 
erreichen, so muß man außer für eine an- 
gemessene Abschirmung der gefährdeten 
Elemente und Leitungen, für eine weit- 
gehendst welligkeitsfreie Stromversor- 
gung der Röhren sorgen. Die heute 
fast ausschließlich verwendeten Röhren 
mit indirekt geheizter Katode werden 
im allgemeinen mit Wechselstrom ge- 
speist. Um den Einfluß dieser Wechsel- 
spannung auf die Fremdspannung des 
Verstärkers gering zu halten, wird die 
Heizung über „Entbrummer“ gegen Erde 
symmetriert. Bei hohen Forderungen 
reicht jedoch diese Maßnahme nicht aus, 
und man ist vielfach gezwungen, wenig- 


Bild 1: Schaltbild für die Brummkompensation 
durch Einkopplung einer gegenphasigen Span- 
nung am unterteilten Gitterableitwiderstand 
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stens die erste Röhre mit Gleichstrom zu 
heizen. Das erfordert einen erheblichen 
Aufwand an Siebmitteln, wenn man eine 
Batteriespeisung umgehen will. 

Mit wesentlich geringerem Aufwand 
gelingt es, die bei Wechselstromheizung 
in der Anodenwechselspannung enthal- 
tene 50-Hz-Komponente durch Kompen- 
sation zu unterdrücken. Zur Realisierung 


Bild 2: Brummkompensation über den Anoden- 
siebkondensator 


gibt es mannigfaltige Schaltungsanord- 
nungen, um eine gegenphasige Spannung 
einzukoppeln. Eine der Möglichkeiten ist 
im Bild 1 dargestellt. 

Mit dieser Schaltung lassen sich Span- 
nungen einstellbarer Größe mit der 
Phasenlage 0° oder 180° bezogen auf die 
Heizspannung abgreifen und einkoppeln. 
Unbefriedigend ist, daß es mit diesen 
Mitteln nicht gelingt, die für eine voll- 
ständige Kompensation notwendige Pha- 
senbedingung zu erfüllen. 

Die im Bild 2 gezeigte Anordnung er- 
laubt ein genaues Einstellen von Ampli- 
tude und Phase. Sie unterscheidet sich 


schaltung arbeitet mit den Kristall- 
dioden JIT'-II 24 (Da, De Da, D;). 
Einige Hinweise für den Aufbau 

Die Magnetantenne ist an der Chassis- 
vorderwand zwischen dem Lautstärke- 
regler und dem Abstimmknopf ange- 
bracht. Auf dem unter dem Chassis an- 
geordneten Wellenbereichsschalter S, be- 
finden sich die Oszillatorspulen, während 
die Spulen des Eingangskreises in einer 
Lage auf den Stab der Magnetantenne ge- 
wickelt wurden. Die Koppelspulen werden 
zweckmäßig auf die Spulen der ent- 
sprechenden Bereiche gewickelt. Das 
Lautstärkepotentiometer ist mit dem Be- 
triebsschalter des Empfängers verbunden. 

Tabelle 4 enthält die Wickeldaten für 
die Spulen und Transformatoren. 

Die Empfängerschaltung kann noch 
vereinfacht werden, wenn die Mischstufe 
nach Bild 2 mit nur einem Transistor auf- 
gebaut wird. Außerdem kann man auch 
das NF-Signal nach der Demodulation 
ohne Zwischenschalten einer Anpassungs- 
stufe zum NF-Verstärker führen. 


von der ersten Schaltung nur dadurch, 
daß die Einkopplung nicht in den unter- 
teilten Gitterableitwiderstand, sondern 
direkt auf den Anodensiebkondensator 
erfolgt. Dadurch wird die aus den beiden 
Potentiometern bestehende Brücken- 


4 
schaltung kapazitiv belastet (r. > el 


und es ergibt sich in der Brückendiago- 
nalen eine Spannung, deren Amplitude 
und Phase in einem gewissen Bereich ver- 
änderlich sind. 

Die Brückenschaltung nach Bild 3 läßt 
sich nach der Zweipoltheorie mit Hilfe der 
Ersatzschaltung (Bild 4) berechnen. 


Go 
C, + Ge 


Dabei ist C = 


Bild 3: Prinzipschaltbild der Brückenschaltung 


Ri 
(1-p)R (1-9)W 


PRs qW 


Bild 4 (links): Ersatzschaltbild zur Definition der 
Brückenschaltung nach der Zweipoltheorie 

Bild 5: Ersatzschaltbild für Ri bei kurzgeschlossen 
gedachter Spannung U 
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6: Ortskurve von ô für C = 4 uF und 


= W = 1000 Ohm 


Bild 7: Ortskurve bei verändertem Wert für R 


R, ist der bei kurzgeschlossen gedach- 
ter Spannung U vorhandene Ausgangs- 
widerstand der Brückenschaltung. Die 
Darstellung nach Bild 5 zeigt, daß R; die 
Summe zweier Parallelschaltungen ist. 


Ri =p) R-pR A—-qW-gqW 
APEE RAEN T aN 
RAO P EEN Ea) (1) 
Ur, ist die in der Brückendiagonalen 
auftretende Leerlaufspannung, das heißt 


ohne den Abschluß durch die Kapazi- 
tät C. Sie ergibt sich aus der Differenz der 


HANS-DIETER JUNGE 


an den Abgriffen von W und R vorhan- 
denen Potentiale. 


U U pR OW 
L= A-p)R+pR (A—-gWH+gqW 
=Up—g (2) 
Nach Bild 4 ist 
E 
jot 4 
Vase Ug Pe TE 
Bu == 
jot 


(3) 


Aus (3) folgt mit (4) und (2) für das 
komplexe Übertragungsmaß, dargestellt 
durch das Verhältnis der Ausgangs- zur 
Eingangsspannung, 


U, 
U, 


E Dog 
1+joC[R (p— p’) +W (q—q?)] 
(4) 


Die Ortskurve von ô ist in Bild 6 für 
das Beispiel mit C = 4 uF und R = W 
= 1000 Ohm dargestellt. Dabei läßt sich 
die Form durch die Wahl der Schalt- 
elemente beeinflussen. 


Bild 7 zeigt im Vergleich mit Bild 6 den 
Einfluß der Größe von R. Durch eine 
entsprechende Einstellung der beiden 
Potentiometer läßt sich somit jeder nach 
dem Ortskurvenbild mögliche Spannungs- 
vektor einstellen. 


Zu beachten ist der zur Trennung der 
Anodengleichspannung notwendige Kon- 
densator CO dessen Größe in Verbindung 
mit C, den für Gleichung (4) erforder- 
lichen Wert ergibt. 


Die tatsächliche Kompensationsspan- 
nung ist dann noch um das durch C, 
und C, bestimmte Spannungsteilerver- 
hältnis verringert. In der Praxis wird man 
C > C, machen und bekommt dadurch 
eine starke Spannungsteilung, die einen 
entsprechend größeren Betrag der 
Brückenausgangsspannung erfordert. Als 
Folge daraus ergibt sich eine un- 
kritischere Einstellung der Kompensa- 
tionsspannung. 


Ein Gerät zum Messen kleiner Kapazitätsänderungen 


Es wird ein Gerät beschrieben, das die 
Änderungen von Kapazitäten zwischen 
etwa 20 und 400 pF mit einer Genauig- 
keit von 0,02 pF zu messen gestattet. Das 
ist notwendig beim Bestimmen der Tem- 
peraturkoeffizienten von Dielektrika, 
Messen von Ausdehnungskoeffizienten, 
für Untersuchungen über Magnetostrik- 
tion und so weiter. 

Die Schaltungseinzelheiten sind dem 
Bild zu entnehmen. Das Netzgerät wird 
mit der Stabilisatorröhre StV 280/40 aus- 
gerüstet, um eine konstante Anoden- 
gleichspannung für die Röhren zu erhal- 
ten. Sämtliche Röhren werden zunächst 
vom Netztransformator geheizt, bis sich 
nach 2 bis 3 Stunden im Gerät eine kon- 
stante Temperatur eingestellt hat. Dann 
wird auf Akkuheizung umgeschaltet, um 
Temperaturschwankungen der Katoden 
zu vermeiden. Eine EF 42 in Trioden- 
schaltung dient als Oszillator für eine feste 
Frequenz von etwa 1 MHz. Diese Stufe 
wird vollständig abgeschirmt, um sowohl 
unerwünschtes Ausstrahlen wie auch 
Kopplungen auf den Meßoszillator zu ver- 
meiden. Eine Temperaturkompensation 
ist nicht erforderlich, wenn nach dem Ein- 
schalten des Gerätes so lange gewartet 
wird, bis die Frequenz nach Erreichen 
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einer gleichbleibenden Temperatur kon- 
stant bleibt. 

Eine zweite EF 12, ebenfalls in Trioden- 
schaltung, schwingt mit einem Schwing- 
kreis, der aus einer Festinduktivität und 


EF 12 
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Meßbuchsen 


einem gewöhnlichen 500-pF-Drehkonden- 
sator besteht, auf der gleichen Frequenz. 
wie der Festoszillator, wenn der Dreh- 
kondensator auf seine maximale Kapa- 
zität eingestellt ist. 


6SA7 


Kopfhörer EFI2 Oszillograf‘ 


220V 


Drossel 


555 


Die beiden Schwingungen werden in 
einer 6 SA 7 multiplikativ gemischt. Die 
Differenzfrequenz läßt sich entweder am 
Außenwiderstand der 6SA 7 abgreifen 
oder über eine EF 12 weiter verstärken. 

Das gegenseitige Entkoppeln der beiden 
Oszillatoren bereitete beim Aufbau des 
Gerätes erhebliche Schwierigkeiten, je- 
doch konnte eine Mitnahme bis zu etwa 
40 Hz Frequenzdifferenz durch folgende 
Maßnahmen vermieden werden: 

Getrennte und abgeschirmte Erd-, 
Heizspannungs- und Anodenspannungs- 
zuführungen. 

Hochohmige Widerstände vor den 
Koppelkondensatoren an die Mischröhre. 

Hochfrequentes Erden der Heizfaden- 
enden sämtlicher Röhren über Konden- 
satoren von 500 pF direkt am Sockel- 
anschluß. 

Beim Messen wird an die abgeschirmt 
herausgeführten Meßbuchsen einmal der 
Kondensator angeschlossen, dessen Kapa- 
zitätsänderung gemessen werden soll, und 
zum anderen ein Präzisionsdrehkonden- 
sator, dessen Kapazität auf 0,005 pF ge- 
nau eingestellt werden kann (etwa ein 


Ulrichkondensator!) 
lesung). 


Die Messung läßt sich auf zweierlei Art 
durchführen: 


1. Nach der Schwebungsmethode mit 
Kopfhörer. 


mit Noniusab- 


Hierbei wird am Außenwiderstand der 
Mischröhre ein normaler Kopfhörer ange- 
schlossen. Mit Hilfe des eingebauten 
Drehkondensators wird grob, mit dem 
Ulrichkondensator fein auf Schwebungs- 
null eingeregelt. Ist der eingebaute Kon- 
densator mit einer Skala versehen, so 
kann man gleich die ungefähre Kapazität 
des angeschlossenen Kondensators be- 
stimmen, soweit dies nicht schon vorher 
auf andere Weise geschehen ist. Ändert 
sich die Kapazität des zu untersuchenden 
Kondensators, so wird ein Schwebungston 
im Kopfhörer hörbar. Der Meßoszillator 
wird nun mit dem Präzisionskondensator 
wieder auf Schwebungsnull eingestellt. 
Die Anderung der Kapazität läßt sich da- 
mit unmittelbar als die zur Kompensation 
erforderliche Änderung des Präzisions- 
kondensators ablesen. 


2. Durch Frequenzvergleich mit Lissa- 
jousfigur. 


Die erste Methode lieferte eine Meß- 
genauigkeit von 0,02 pF, wie es gefordert 
war. Die Meßgenauigkeit läßt sich jedoch 
noch steigern, wenn man den Meßoszilla- 
tor nicht auf Schwebungsnull, sondern 
auf eine bestimmte Differenzfrequenz 
einstellt. Diese läßt sich durch Ver- 
gleichen mit einer bekannten Frequenz in 
einem Öszillografen zum Erzeugen von 
Lissajousfiguren verwenden. Bei der 
Kompensation der sich ändernden Meß- 
kapazität durch den Präzisionskondensa- 
tor ist dann wieder die gleiche Figur auf- 
zusuchen. Diese Methode ist zwar ge- 
nauer, jedoch ist es schwierig, mit dem 
beschriebenen Gerät eine so hohe Fre- 
quenzkonstanz zu erreichen, daß man 
stehende Bilder erhält. Dazu dürfte es 
noch erforderlich sein, den Festoszillator 
mit einem Schwingquarz auszurüsten und 
die Anodenspannung ein zweites Mal zu 
stabilisieren. 


1) Fa. Dr. phil. Max Ulrich K.-G., Leipzig. 


Maßnahmen zur Entstörung von UKW-Oszillatoren 


In. Gebieten mit verhältnismäßig ge- 
ringen Feldstärken in größerer Entfer- 
nung von einem Fernsehsender stellt man 
häufig auf dem Bildschirm ein Moiré von 
vielen parallelen, sich senkrecht, schräg 
oder waagerecht schlängelnden Linien 
fest, das für die Betrachtung des Fern- 
sehbildes äußerst störend ist. Die Dia- 
gnose läßt sich in einem solchen Fall mit 
fast absoluter Sicherheit stellen: Der 
Störenfried ist der Oszillator eines UKW- 
Empfängers! In den meisten Fällen han- 
delt es sich um die zweite Harmonische 
der Oszillatorfrequenz, die mit dem Bild- 
träger eine Differenzfrequenz bildet und 
damit Bildstörungen hervorruft. 

Den Bastlern, die sich einen UKW- 
Super selbst bauen wollen, seien hier 
einige Hinweise gegeben, bei deren Be- 
achtung der Oszillator hinreichend 
„dicht“ wird und nicht mehr Störstrah- 
lungen herausläßt, als die in dieser Hin- 
sicht recht scharfen postalischen Be- 
stimmungen zulassen. 

Ist die Eingangsstufe des UKW-Emp- 
fängers mit einer Pentode bestückt, so 
erübrigt sich wegen der sehr kleinen 
Gitter-Anodenkapazität eine besondere 
Neutralisation. Bei einer Triode als erster 


‘Dezisperre 


Neutralisierung 
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Röhre muß dagegen unbedingt die schäd- 
liche Gitter-Anodenkapazität durch einen 
kleinen Kondensator neutralisiert werden. 
Durch diesen Kondensator werden von 
der Anode her Wechselspannungen gegen- 
phasig dem Eingangskreis zugeführt. Lei- 
dèr gelangen auf diese Weise aber auch 
Oberwellenreste von der Anode fast un- 
geschwächt über den Gitterkreis zur An- 
tenne, werden dort 'abgestrahlt und ver- 
ursachen dann in größerem Umkreis bei 
Fernsehempfängern die geschilderten 
Empfangsstörungen. 

Die Firma Nordmende, Bremen-Heme- 
lingen, hat zur Vermeidung solcher Stör- 
ausstrahlungen eine besondere Neutrali- 
sationsschaltung entwickelt. Wie das Bild 
zeigt, wird die schädliche Gitter-Anoden- 
kapazität Ca/g durch die parallel liegende 
Induktivität L, weggestimmt. Der sehr 
hohe Resonanzwiderstand des aus L, und 
Ca/g gebildeten Parallelresonanzkreises 
sperrt die Grundschwingung der Oszilla- 
torfrequenz völlig; die zweite Harmoni- 
sche gelangt nur stark geschwächt durch 
den sehr hohen Blindwiderstand von Gate 
(etwa 1,5 pF bei der EG 92) auf den 
Gitterkreis und damit zur Antenne. Wird 
außerdem noch die Heizleitung gut ver- 


zur Mischstufe 


Heizdrosseln 7 


drosselt, so können auch keine Reste der 
Oszillatorfrequenz zur Katode der Vor- 
stufe gelangen. 

Auch dem Aufbau des Oszillators selbst 
ist erhöhte Beachtung zu widmen. Am 
Gitter der Oszillatorröhre entsteht infolge 
der auftretenden Gitterstromspitzen be- 
reils ein Teil der gefürchteten Oberwellen. 
Der Kondensator Go, der zusammen mit 
dem Drehkondensator und der Induktivi- 
tät L,, den Zwischenkreis bildet, leitet die 
am Gitter des Oszillators auftretenden 
Oberwellen schnell nach Masse hin ab. 
Es ist zweckmäßig, wie im Schaltbild ge- 
zeichnet, diesen Zwischenkreis als z-Glied 
auszubilden; ein solches stellt für hohe 
Frequenzen eine Siebkette dar, alle über 
der Eigenfrequenz liegenden Frequenzen 
werden stark geschwächt. Das hat zur 
Folge, daß an der Anode der HF-Vorröhre 
schon von vornherein nur wenig Ober- 
wellen der Oszillatorfrequenz auftreten 
werden. 

Man kann noch ein übriges tun und in 
die Katodenleitung des im ECO-Schaltung 
schwingenden Oszillators einen Teil der 
Induktivität Lu legen. Diese Katoden- 
induktivität ruft eine kräftige Gegen- 
kopplung für alle Oberwellen hervor, die 
damit also bereits am Entstehungsort 
weitgehend unterdrückt werden. _ 

Es ist selbstverständlich, daß der 
UKW-Baustein, bestehend aus HF-Vor- 
röhre und selbstschwingender Mischröhre, 
in einen allseitig geschlossenen Blech- 
kasten untergebracht wird. Ein nach die- 
sen Gesichtspunkten aufgebauter HF- 
Teil wird in 30 m Entfernung kaum eine 
größere Störfeldstärke als 30 uV/m er- 
zeugen. tae- 


Vorstufe und Oszillator eines UKW-Supers mit 
der von der Firma Nordmende entwickelten 
Neutralisationsschaltung 
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Anschluß der Sockelstifte, 
von unten gegen die Stifte 
gesehen A 


Maximale Kolben- 
abmessungen | 


Aufbau 
Die Miniaturröhre mit neun Stiften 
(Novalröhre) enthält ein Trioden- 


system und ein Endpentodensystem, 
die innerhalb des Glaskolbens überein- 
ander angeordnet sind (Triode unten). 
Beide Systeme haben einen gemein- 
samen Heizfaden und eine gemeinsame 
Katode. Die Katode ist an zwei 
Sockelstifte geführt. 


Hersteller 
VEB Funkwerk Erfurt, HV — RFT. 


Paralleltypen 


Die ECL 81 ist der gleiche Typ für 
Wechselstromheizung mit U; = 6,3 V. 


Heizung 


Indirekt geheizte Oxydkatode für 
Allstrombetrieb, Serienheizung. 


Heizspannung .... Ur 12,6 NV 
Heizstrom 0,3 A 


Meßwerte des Triodensystems 


Anodenspannung .. U, 150 V 
Gittervorspannung. Ugy ca. —1,9 vV 
Anodenstrom ..... Ig 1,3 mA 
tert ere area S 1,6 mA/V 
Verstärkungsfaktor u 55 
Durchgriff ........ D 1,8 Dr 
Innenwiderstand .. Ri 34 KO 
Uap = 200 V 
Lars 150V Jop = 30 mA 


Ug2 = 200 v 


Iar = 13 mA Tee? 


U,rca-19V 
g7 Ugıp ca. +7 V 

Up=12,6V 

Ip = 0,34 


Meßschaltung 


Meßwerte des Pentodensystems siehe 
Betriebswerte 


Betriebswerte 

a) Triodensystem 

Up 200 200 170 170 V 
o 1,5 1,5 1,5 1,5 V 
Ra 200 100 200 100 kQ 
I, 0,5 0,9 Dh: 0,72mA 
V 43 41 43 44 fach 


b) Pentodensystem. 
Gitterableitwiderstand Ban = 4 MQ 


Anodenspannung .U, 200 170 AE 
Schirmgitter- 

spannung ...... Has 200 170 y 
GittervorspannungU gz, —7 —53 YV 
Anodenstrom ....I, 30 30 mA 
Schirmgitterstrom Iga 4,8 4,8 mA 
Schirmgitterstrom 

bei voller Aus- 
steuerung...... sd 9,6 10,5 mA 
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| ROHRENINFORMATIO 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


Verwendung 

Die PCL 81 wird vor allem im Fern- 
sehempfänger eingesetzt: das Trioden- 
system als Amplitudensieb, als Bild- 
ablenkoszillator, als Horizontalablenk- 
oszillator und Sperrschwinger, zurVor- 


N PCLaI 


verstärkung der Bildablenkimpulse 
und der Horizontalablemkimpulse so- 
wie zur NF-Vorverstärkung;-das Pent- 
odensystem als Sperrschwinger, als 
Bildablenkendstufe sowie als Tonend- 
stufe. 


Statische Kennlinien des Triodensystems 


av I 
To = f(Ug) 2 EH ert) Io =f (Ùa) | 
U, = Parameter 7 ck GE = Ug =Parameter 
BERKER Se 
Lë N 
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de 
4-34 I ! 
4 | E E A 
GT NY N 
ki 
E 
E > 
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1 EE ir a — 
0 BEE 
-6 U, Volt -4 =I 0 100 200 300 U, Volt 400 


Anodenstrom in Abhängigkeit von 
der Gittervorspannung 


Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung 


Statische Kennlinien des Pentodensystems 


m — Duft TS 
Iak =f rte) A må LEE ER E E 
Uelluz Parameter + son EE Var Ug? = 200Volt 
T T 1 4 / nn Gi N Ug1 = Parameter 
4-4 Ka 4 H 80 ; de 
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Ke EK ei 
; ji Be N 
eg KA À | 
E Si V 
H 50 rs pA = 
Ze SAE 
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Anodenstrom und Schirmgitterstrom in 


Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anoden- 
Abhängigkeit von der Gittervorspannung spannung Ug2 = 200 V 


Il 
Ai z Foy Lt) 
90 DEER Ugz = 170 Volt 
4 SE p | Ug: =Parameter 
A 3 = SH 
W EA 
Seien 
60 Ge A| 
Sara 
50 %5 N 
= le eat 
40 25V 
4-5} 
CH SH 
ee 

20 =7V. 
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li 
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Katodenstrom in Abhängigkeit von 
der Gittervorspannung 


Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anoden- 
spannung Ug2 = 170 V 
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SCHEN eese. ses S 8,75 8,75mA/V 
Innenwiderstand .R; 22 22 KQ 
Außenwiderstand .R, 7 6 kQ 
Verstärkung ..... V ca. 46 4h fach 
Sprechleistung ...% 20.028 WwW 
bei Klirrfaktor ..k 10 10 ES 
bei Gitterwechsel- 
spannung ...... Ugeret 33 3 V 
Empfindlichkeit!). Ugerr 0,4 0,4 V 
e (50 mW) 
Wio 
N: ` 
o+ 180V 
o — 5,3V 


NF-Vorstufe (Triodensystem) und Endstufe 
(Pentodensystem) des Tonkanals eines Fern- 
sehempfängers 


c) beide Systeme zusammen 
Sprechleistung des 


Eindpentoden- 

NEU se a raas N 2,4 2,2 W 

meets k 10 10 E 

Verstärkung ins- 

gesamt wuerde Vmnaxca.1900 1900 fach 

Empfindlichkeit?) Men ett 10 10 mV 
(50 mW) 


Die Röhre darf nur mit halbautomati- 
scher Gittervorspannung betrieben werden. 

Zur Vermeidung von ultraknrzen Stör- 
schwingungen ist es notwendig, unmittelbar 
vor das Steuergitter einen Schutzwider- 
stand von mindestens 1000 Q oder (und) vor 
das Schirmgitter einen Schutzwiderstand 
von mindestens 300 Q zu schalten. 

Bei Ausnutzung der vollen Verstärkung 
besteht die Gefahr der Selbsterregung der 
Röhre. Um diese Gefahr zu vermeiden, soll 
die Fassung der Röhre eine Abschirmung 
enthalten, welche den unteren Teil der Röhre 
umgibt, und die an Masse liegt. 

Bei NF-Verstärkung über beide Systeme 
darf der resultierende Wechselstromwider- 
stand am Gitter des Triodensystems den 
Wert von 0,5 MQ nicht überschreiten. 


Grenzwerte 
a) Triodensystem 


Anodenkaltspannung.. UaL max 550 V 
Anodenspannung ..... Ua max 250 V 
Anodenbelastung ..... N mar A ZW: 
Katodengleichstrom .. Ik max 8 mA 
Katodenspitzenstrom®) ik nmax 100 mA 
Gitterableitwiderstand Rg max 1,5MQ 
Gitterstromeinsatz 

(ler S0,3 WA) ...... Use HEBEN. 
b) Pentodensystem 
Anodenkaltspannung.. U;1 max 550 NV 
Anodenspannung ..... EE ee 250 V 
Anodenspitzen- 

Spannung) ee e Us nmaz 1,5 kV 
Anodenverlustleistung. N, max 6,5 W 
Schirmgitterkalt- P 

SPANNUNG euer een UgL max 550 V 
Schirmgitterspannung. Uga max 250 V 
Schirmgitterbelastung ga max 1,5 W 
Schirmgitterbelastung 

bei voller Aus- 

SÜEUETUNO Te an aan N gad max IEW. 
Katodengleichstrom .. Ix max 45 mA 


Gitterableitwiderstand 
Spannung zwischen 
Heizfadenund Katode 


1) Gitterwechselspannung bei N =50mW. 


23) Gitterwechselspannung des Trioden- 
systems bei R des Endsystems von 50 mW. 


3) Impulszeit maximal 10% der Dauer 
einer Periode, Impulsdauer maximal 2 ms. 
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Igz mA 50 
EL V 
Séi v. 
Izz, V,Ügert,k = F (0) k 
Us =200 Volt 5 192, V Uger; K=F(9%) 20 
Iap = 30mÄA Us 170 Volt E? 
Rap= TkR Inp= 30mA 
7 Se Ek SI 
6 1130 
5 | 
k 
Tg a A 
4 Eli 20 
—— 
3 GBR J 
zk: , E E "ECH VE 
| 2 Ügerf 10 
H | 
0 0 eur 0 
0 1 KW 2 26 0 1 W 2 24 
Us = 200 V i Us = 170V 


Schirmgitterstrom, Verstärkung, Gitterwechselspannung, Klirrfaktor der Endstufe in Abhängig- 
keit von der Sprechleistung 


Y+) ES] Daten 
mV 
117 V (ry E kK% 
1800 i 9 
1600 E 8018 
1400 | 2017 
1200 606 
1000 =) 15015 
HH u 
800 l o 401% 
600 A MH 3013 
Ke, k=F (70) mee Jet | Iris kri zolo 
U, =200 Volt U, =170 Volt 
Ip =30mA Iap= 30 mA 
Bus RR a CL Seegen "E 
A Ror = 200 kR Ror = 200 k32 
i 7 NW 2 Sch, TE E12 
Ub = 200 V Ub = 170 V 


Verstärkung über beide Stufen, Gitterwechselspannung des Triodensystems, Klirrfaktor in 
Abhängigkeit von der Sprechleistung 


Äußerer Widerstand 
zwischen Heizfaden 


Gitter—Anode....... 
Gitter—Heizfaden 


und Katode ........ DÉI 20 KQ 

Gitterstromeinsatz en b) Pentodensystem 

Dep S0,3uA) ».... Geis ER DEE Ge ca. 9 pF 

u: UE ETC role Ca ca. 4 pE 

Kapazitäten Gitter 1—Anode..... Cola < 0,45 GP 
a) Triodensystem c) zwischen beiden Systemen 
PNPANS een nes nen (Ge ca.1,8 pF Gitter Triode—Anode 
JANSBANBER ER Ck ca. 4 pF Pentode es , Corlap < 0,024 pF 


100pF 


Vertikal- 
ablenkspulen 


Synchronisier- 
impuls ` 
von der EF80 


Bildablenkstufe eines Fernsehempfängers. Die Triode ist als Sperrschwinger geschaltet 
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35. Fortsetzung 
Von Dipl.-Ing. A RASCH KOWII SCH 


Auf die Entnahme einer ` Regel- 
spannung wird normalerweise verzichtet, 
da sie am Gitter zu gering ist und an der 
Anode nicht die richtige Polarität besitzt. 

Zum Erzielen einer höheren NF-Ver- 
stärkung liegt es nahe, HF-Pentoden als 
Gittergleichrichter zu verwenden. Die 
NF-Ausgangsspannung eines rückgekop- 
pelten Pentodenaudions reicht zur un- 
mittelbaren Aussteuerung kräftiger End- 
pentoden vollkommen aus. Es wird daher 
vornehmlich zum Aufbau preiswerter 
Einkreisempfänger verwendet. 

Ein wesentlicher Nachteil des Gitter- 
. gleichrichters liegt darin, daß er durch zu 
starke HF-Signale leicht übersteuert wer- 
den kann. Das stärker negativ werdende 
Gitter verschiebt den Arbeitspunkt A’ in 
die untere Kennlinienkrümmung der 
I,-U,-Kennlinie (Bild 404), was zu Ver- 
zerrungen des Anodenwechselstromes 
führt. Das Audion verarbeitet daher nur 
relativ kleine HF-Spannungen (<1,5 V) 
verzerrungsfrei. Dabei muß durch rich- 
tige Wahl des Außenwiderstandes Ra da- 
für gesorgt werden, daß der Arbeitspunkt 
auf den geradlinigen Teil der Ia-Ug-Kenn- 
linie gelegt wird. 
Demodulationskennlinien 

Betrachtet man die Verhältnisse an der 
Gitter-Katodenstrecke, so handelt es sich 
hier, ebenfalls wie beim Diodengleich- 
richter, um eine lineare Gleichrichtung. 
Die 1,-U,-Kennlinie ist bei nicht allzu 
kleinen Steuerspannungen weitestgehend 
linear, so daß für den Gitterkreis des 
Audions die gleichen Bemessungsgrund- 
lagen wie beim Diodengleichrichter gelten. 

Die Aussteuerungsgrenze des Audions 
wird im wesentlichen von den Verhält- 
nissen auf der Anodenseite bestimmt. Von 
praktischem Interesse sind insbesondere 
folgende Fragen: 

Wie groß ist der zum Erzielen der größ- 
ten Niederfrequenzspannung erforderliche 
Außenwiderstand Ra opt? 

Welche Niederfrequenzspannung erhält 
man am Außenwiderstand H. opt bei Voll- 
aussteuerung ? 

Welche Hochfrequenzspannung wird 
hierfür benötigt ? 

Wie groß ist hierbei der Demodulations- 
wirkungsgrad? 

Bei Pentoden hängen die Aussteue- 
rungsverhältnisse hauptsächlich von der 
Schirmgitterspannung und vom Schirm- 
gitterwiderstand ab. Die Beantwortung 
der obigen Fragen erfolgt daher am 
zweckmäßigsten durch Messungen. 

Im Bild 405 und 406 sind die gemesse- 
nen Demodulationskennlinien eines Pent- 
odenaudions dargestellt. Als optimaler 
Außenwiderstand ergibt sich zum Beispiel 
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bei einer bestimmten Schirmgitterspan- 


nung Raopt =125kQ (Bild 405). Ist 
Ra < Raopt, so nimmt die Spannungs- 
steuerung ab (Kurzschluß) und bei 
Ra > Raopt Sinkt die Arbeitssteilheit und 
damit auch die Stromaussteuerung (Leer- 
lauf). Die Aussteuerungsverhältnisse zeigt 


0 
50 200 250 300 
Ra eps DK Ra in kN — 


Bild 405: Niederfrequenzspannung Ua und 
Wirkungsgrad n eines Gitterdemodulators 


Bild 406. Die Demodulation ist bis etwa 
Ua = 0,5 V linear. Für höhere HF-Span- 
nungen ist das Audion übersteuert. Der 
Anodenruhestrom Ia nimmt mit steigen- 
der Aussteuerung ab, da der Arbeitspunkt 
auf der I,-U,-Kennlinie weiter ins Nega- 
tive verschoben wird (vgl. Bild 404). 


DEE N SIA 


Z5 el 
uh —— 


Bild 406: Demodulationskennlinie des Gitter- 
gleichrichters 


Für die grafische Ermittlung des Klirr- 
faktors kann der Anodenruhestrom her- 
angezogen werden, da sein Verlauf auch 
durch die Übersteuerungsverzerrungen 
bestimmt wird. Entsprechend Bild 407 
erhalten wir für den Klirrfaktor wieder 
Ausdruck (230a) [RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 15 (1955) S. 479]. Der grund- 
sätzliche Verlauf des Klirrfaktors in Ab- 
hängigkeit von der HF-Aussteuerung ist 
im Bild 406 gestrichelt angedeutet. Er be- 


sitzt ein eindeutiges Minimum und steigt 
bei kleiner Aussteuerung wieder rasch an. 
Dieser Anstieg ist durch die untere Krüm- 
mung der - Demodulationskennlinie be- 
dingt, die vom Anlaufstrom der Gitter- 
Katodenstrecke herrührt. 


ka mi2 N 
2fiy+iz) SE 


verzerrter 
Anodenwechselstrom 


œ modulierte 
HF-Steuerspannung 


Bild 407: Grafische Ermittlung des Klirrfaktors 
aus dem Anodenruhestrom 


Bild 408: Anodendemodulator (Richtverstärker) 


Anodendemodulator (Richtverstärker) 


Der Anodengleiehrichter vermeidet die 
Nachteile des Audions (verzerrte Wieder- 
gabe bei Übersteuerung, Bedämpfung des 
Schwingungskreises durch den Gitter- 
strom), wobei eine gewisse NF-Verstär- 
kung des demodulierten Signals erhalten 
bleibt. 

Bei Anodengleichrichtung wird der, 
Röhre (meist einer Pentode) eine so hohe 
negative Gittervorspannung aufgedrückt, 
daß sie beim Fehlen des HF-Signals den 
Anodenstrom sperrt. Die Sperrvorspan- 
nung kann entweder halbautomatisch 
oder durch eine feste Spannungsquelle 
erzeugt werden. Eine automatische Gitter- 
vorspannung am eigenen Katodenwider- 
stand ist hier unzweckmäßig, weil der 
Anodenstrom im Arbeitspunkt A sehr 
klein ist (Bild 409). 

Wird dem Gitter der Schaltung nach 
Bild 408 ein moduliertes HF-Signal zuge- 
führt, so fließt nur während der positiven 
Halbwelle der HF-Spannung ein Anoden- 
strom, da die positive HF-Spannung der 
negativen Vorspannung entgegenwirkt 
und somit die Röhre öffnet. Während der 
negativen Halbwelle kann kein Anoden- 
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strom fließen, da die negative Gittervor- 
spannung vergrößert und das Gitter somit, 
negativer wird (Bild 409). Der Anoden- 
gleichrichter arbeitet also ohne Gitter- 
strom und belastet den Eingangskreis 
nicht. 

Im allgemeinen ist der Anodengleich- 
richter unempfindlicher als der Gitter- 
gleichrichter, hat jedoch den Vorteil, daß 
er infolge der hohen Gittervorspannung 
nicht so leicht übersteuert werden kann. 


d j demodulierte 
Ta Ta Trägerschwingung 


modulierte 
Trägerschwingung 


Bild 409: Demodulation durch Anodengleichrich- 
tung 


Eine Empfindlichkeitssteigerung durch 
Rückkopplung ist beim Anodengleich- 
richter nicht ratsam. Sie setzt hier hart 
ein und arbeitet nicht stabil, weil sich der 
Arbeitspunkt an einer ‚flachen Stelle der 
Arbeitskennlinie befindet [vgl. RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 3 (1955) S. 93]. 
Bei kleinen Steuerspannungen findet 
eine quadratische Gleichrichtung statt; 
es treten dann entsprechend Gleichung 
(227) dem Modulationsgrad proportionale 
. Verzerrungen auf., 
DerAnodendemodulator hat heute keine 
praktische Bedeutung mehr. Für einfache 
Empfängerschaltungen, wo seine gleich- 
zeitige NF-Verstärkung erwünscht wäre, 
ist er zu unempfindlich. Hier hat sich der 
Gitterdemodulator eindeutig durchge- 
setzt. Für größere Empfänger sind seine 
Vorteile unbedeutend, da man eine Dämp- 
fung des Schwingungskreises ohne wei- 
teresin Kauf nehmen kann und daher den 
Diodendemodulator vorzieht. Ein ent- 
scheidender Nachteil des Anodendemodu- 
lators ist weiterhin die nicht ganz einfache 
Gewinnung der Regelspannung. 


Demodulation 
frequenzmodulierter Schwingungen!) 


Die Demodulation frequenzmodulierter 
Schwingungen kann nicht einfach durch 
HF-Gleichrichtung erfolgen, da diese 
lediglich Amplitudenänderungen einer 
Schwingung auswertet. Bei FM müssen 
aber die Frequenzschwankungen der zu 
demodulierenden HF-Schwingung in pro- 
portionale Amplitudenschwankungen um- 
gewandelt werden. Es muß also eine Mo- 
dulationswandlung vorgenommen wer- 
den. FM-Demodulatoren enthalten daher 
abgestimmte HF-Kreise, an denen die Fre- 
quenzschwankungen frequenzabhängige 
Steuereffekte hervorrufen, die HF-Am- 
plitudenschwankungen zur Folge haben. 
Diese hochfrequenten Amplitudenschwan- 
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kungen werden in üblicher Weise gleich- 
gerichtet, wodurch die NF-Nachricht er- 
halten wird?). 

Um Verzerrungen zu vermeiden, muß 
man darauf achten, daß zwischen Fre- 
quenzschwankung (Frequenzhub) und 
entsprechender Amplitudenschwankung 
eine strenge Proportionalität besteht. Es 
eignen sich daher nur lineare Teile der 
Verstimmungskennlinie (Resonanzkurve) 
des abgestimmten HF-Kreises zur FM- 
Demodulation. 


Modulationswandlung 


Im Bild 410 sind die frequenzabhängi- 
gen Eigenschaften eines Parallelschwin- 
gungskreises bei verschiedenen Kreis- 
güten dargestellt. Es ist sowohl der Be- 
trag Z als auch der Phasenwinkel o des 
Schwingkreiswiderstandes frequenzab- 
hängig [vgl. DEUTSCHE FUNK-TECH- 
NIK Nr. 6 (1953) S. 188]. Prinzipiell kann 
zur Modulationswandlung die Ampli- 
tuden- oder die Phasenverstimmungs- 
kennlinie verwendet werden. Im ersten 
Falle arbeitet man an einer der beiden 
Flanken der Resonanzkurve und im zwei- 
ten Falle an ihrer Kuppe. 
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Bild 410: Frequenzabhängigkeit abgestimmter 
Parallelresonanzkreise, a) Betrag des Kreiswider- 
standes, b) Phasenwinkel 


Die frequenzmodulierte HF-Strom- 
schwingung erzeugt an der Verstimmungs- 
kennlinie des Resonanzkreises die HF- 
Spannung: 


n=3-3 


Dabei stellt 3 den nach Betrag und 
Phasenwinkel frequenzabhängigen Wider- 
stand des Schwingungskreises dar. 

Die HF-Spannung U darf nur im Takte 
des frequenzabhängigen Kreiswiderstan- 
des 3 schwanken. Die frequenzmodu- 
lierte Schwingung $ muß daher eine kon- 
stante Amplitude besitzen, da sonst nach 
Gleichung (238) bei der Modulations- 
wandlung Verzerrungen entstehen. Meist 
wird jedoch diese Bedingung nicht erfüllt 
sein, weil der HF-Schwingung auf dem 


(238) 


Bild 411: Pentodenbegrenzer 


Wege von der Sendeantenne zur Emp- 
fangsantenne verschiedene Störungen 
überlagert werden. Die unerwünschten 
Amplitudenschwankungen der frequenz- 
modulierten Schwingung müssen vor der 
Modulationswandlung durch sogenannte 
Amplitudenbegrenzer beseitigt werden. 


Amplitudenbegrenzung frequenz- 
modulierter Schwingungen 


Normalerweise verwendet man als Be- 
grenzerstufe eine Pentode mit niedriger 
Schirmgitterspannung von etwa 60 bis 
80 V und einer RC-Gitterkombination 
(Pentodenbegrenzer). Die geringe Schirm- 
gitterspannung und das Fehlen einer fe- 
sten Gittervorspannung bewirkt, daß die 
Röhre bereits bei kleinen Gitterwechsel- 
spannungen übersteuert wird. Die posi- 
tiven Störspitzen werden durch das Auf- 
treten des Gitterstromes und die nega- 
tiven Spitzen durch die Sperrwirkung der 
Röhre beschnitten (Bild 412). Die Ver- 
zerrungen durch das Abschneiden der 
Störspitzen sind bedeutungslos, da der 
Anodenschwingungskreis wieder die 
Grundfrequenz aussiebt. Neben der Be- 
seitigung der Störungen erzielt man gleich- 
zeitig auch eine automatische Lautstärke- 
regelung, da dem FM-Demodulator stets 
die gleiche Amplitude zugeführt wird. 

Die Zeitkonstante RC wird so klein ge- 
wählt, daß die Gittervorspannung auch 
den kurzzeitigen Störimpulsen folgen 
kann. Die üblichen Werte sind: R = 
100 kQ und GC = 100 pF (Bild 411). 


1 
N [] 
ht 
Bild 412: Wirkungsweise des Amplitudenbe- 
grenzers nach Bild 411 


1) Vgl. auch A.Raschkowitsch, Phasen- 
winkelmodulation, Fachbuchverlag Leipzig. 

2) Der FM-Demodulator wird auch als Dis- 
kriminator- bezeichnet. Diskrimination = Aus- 
sonderung, unterschiedliche Behandlung, Tren- 
nung. Im Sinne von unterschiedlicher Behand- 
lung der Frequenzen. 
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Das Einsetzen der Begrenzerwirkung 
in bezug auf die Störamplitude kann 
durch die Schirmgitterspannung bzw. 
durch den Schirmgitterwiderstand ein- 
gestellt werden. Mit einer niedrigeren 
Schirmgitterspannung (höherer Schirm- 
gitterwiderstand Rg) erfolgt zwar die 
Begrenzung schon bei ganz kleinen Am- 
plituden, sie ist aber von einem erheb- 
lichen Verstärkungsverlust begleitet 
(Bild 413). Zur ausreichenden Amplitu- 
denbegrenzung wird also am Gitter der 
Begrenzerröhre eine bestimmte HF- 
Spannung benötigt (etwa 5 bis 10 V). Es 
ist daher eine hohe Vorverstärkung not- 
wendig, damit auch schwache Signale in 
den Arbeitsbereich .des Begrenzers fallen. 

Der Begrenzer stellt einen erhöhten 
Schaltaufwand dar, so daß man FM-De- 
modulatoren entwickelt hat, bei denen 
die Amplitudenbegrenzung automatisch 
erfolgt (zum Beispiel Verhältnisdemodu- 
lator). 
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Bild 413: Kennlinien eines Pentodenbegrenzers 
nach Bild 411 (EF 14) 


Flankendemodulator 


Den einfachsten FM-Demodulator er- 
hält man bei Modulationswandlung an 
der Flanke einer Resonanzkurve (Bild 
414). Die zu demodulierende FM-Schwin- 
gung wird dem Anodenschwingungskreis 
eines HF-Verstärkers zugeleitet, der auf 
eine von der Empfangsfrequenz fe ab- 
weichende Resonanzfrequenz fr abge- 
stimmt ist. Man legt den Arbeitspunkt A 
zweckmäßig in den Wendepunkt der 
Flanke, da in diesem die Krümmung 
gleich Null ist und die Aussteuerung somit 
nahezu linear erfolgt. Der Wendepunkt 
liegt bei der Verstimmung, für welche die 
Spannung U am Kreis auf den CS 
fachen Resonanzwert abfällt. 

Bei Aussteuerung mit der Modulations- 
schwingung o COS oe (Bild 414) gilt für 
den Betrag von 3: 


|3| =Z = Z LB wcos wmt. (239) 


S ist die Steilheit der Verstimmungs- 
kennlinie im Arbeitspunkt. Der Wider- 
stand Z, entspricht der unmodulierten 
Trägerfrequenz, das heißt, er stellt den 
Verstimmungswiderstand für w = 0 dar. 
Er hat den 0,7fachen Wert des Resonanz- 
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at 
widerstandes Zr Lë -Verstimmung). Bei 
vorhandener Modulation, das heißt wenn 
w 0 ist, schwankt Z im Takte der Mo- 
dulationsfrequenz œm um den Ruhewert 
Zo- 

Setzen wir für 3 in Gleichung (238) den 
Wert Z nach Gleichung (239) ein, so gilt : 


Sw 
u = X Zo (1 + es vnt) (240) 
o 


Die Spannung I ist also durch die Mo- 
dulationsschwingung ® c0s ®mt mit dem 
Modulationsgrad 

So 
Muy = o (241) 

amplitudenmoduliert. Aus Gleichung (240) 
ist ersichtlich, daß die Spannung U auch 
frequenzmoduliert ist, denn sie wird ja 
durch Multiplikation des jeweiligen Wi- 
derstandes mit dem frequenzmodulierten 
Strom 5 erhalten. Die Frequenzmodula- 
tion bleibt also bei der Modulations- 
wandlung in der entstandenen amplitu- 
denmodulierten Schwingung erhalten. 

Die erzielte NF-Spannung ist Mo pro- 
portional. Sie ist bei konstantem Fre- 
quenzhub w nach Gleichung (241) um so 
größer, je größer S und je kleiner Z, ist. 
Nach Bild 410 bedeutet dies eine hohe 
Kreisgüte Q bzw. kleinere Dämpfung 
d = 1/Q und Bandbreite b = 1,/Q, also 
steilere Flanken der Resonanzkurve [vgl. 
DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 6 
(1953) S 187]. Allerdings nehmen bei 
gleicher Aussteuerung mit der Kreisgüte 
auch die Verzerrungen beträchtlich zu. 

Für den auftretenden Klirrfaktor k 
kann ganz allgemein mit guter Näherung 
geschrieben werden): 


SE AET N 
E o) ae ol, KC 

Er steigt quadratisch mit der Frequenz- 
aussteuerung 2 f (bzw. +f), das heißt mit 
dem Frequenzhub f, und ist dem Qua- 
drat der Bandbreite b umgekehrt propor- 
tional. 

Findet eine Vorverstärkung durch 
mehrere über Schwingungskreise gekop- 
pelte Röhren statt, so muß für die Band- 
breite b die eingeengte Gesamtband- 
breite b’ eingesetzt werden [vgl. DEUT- 
SCHE FUNK-TECHNIK Nr. 6 (1953) 
S. 188]. Die Bandbreite der Einzelkreise 
wird entsprechend größer sein müssen. 
Aus Bild 415 kann bei gegebener Kreis- 


Bild 414: Modulations- 
wandlung an der Flanke 
einer Resonanzkurve 
(Flankendemodulator) 


demodulierte 


zahl die bezogene Bandbreite b’/b ent- 
nommen werden. 

Die Bemessung eines Flankendemodu- 
lators erfolgt nach Gleichung (242). Man 
wird also bestrebt sein, k und damit Q 
möglichst klein zu halten. Kleine Güte 
bedeutet jedoch eine große Dämpfung 
bzw. einen kleineren Resonanzwiderstand 
des Kreises [DEUTSCHE FUNK-TECH- 
NIK Nr. 2 (1954) S. 55]. Dadurch wird 
nach Gleichung (69) [DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK Nr.4 (1954) 8. 28] 
die Stufenverstärkung wesentlich kleiner. 
Man wird daher zwischen Wiedergabe- 
qualität und Verstärkung einen Kompro- 
miß schließen müssen. 

Beispiel: Dimensioniere einen Flan- 
kendemodulator für folgende Daten: 


Empfangsfrequenz fe = 10,7 MHz 
maximaler Frequenz- 

hub ae) KHZ 
Klirrfaktor ka et D 


Für die Kreisgüte Q erhalten wir nach 


Gleichung (242), wenn man zunächst 
fe = fr setzt: 
fr se _ 10,7 ee 
Q= zpViOk = 0.15 1013 = 25. 
+| 
b |10 
0,8 
06 
04 ee in 
02 
0 
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Bild 415: Resultierende Bandbreite b’ mehrerer 
über Röhren gekoppelter („nullgekoppelter“) 
Kreise mit der Einzelbandbreite b 


Die relative Verstimmung für den Ar- 
beitspunkt A ist nach Bild 414: 


sue EE 
r 
und daraus fr: 
E EL Az 10,91 MHz. 
(1 — 0,02) 0,98 


Die relative Verstimmung durch den 

Frequenzhub f beträgt: 
oe. 
fr 10,91 

Die Aussteuerung er- 
folgt also im linearen Flan- 
kenteil. Mit der Kreisgüte 
Q und der Resonanzfre- 
quenz können die 
Schwingkreiselemente be- 
rechnet werden. 

Besteht der Vorver- 
stärker zum Beispiel aus 
drei über Röhren gekop- 
pelten Kreisen, so gilt 
nach Bild 4145 für die 
Güte Q der Einzelkreise: 


Nachricht 
/ (NF) 


Hochfrequenz 
(AM + FM) 


1) Vgl. A. Nowak, Wirkungsweise und rich- 
tige Dimensionierung eines Flankengleich- 
richters (Funkschau Heft 5/1951, S. 89). 
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li 
A _ 9,54 


I 
D 4/9 


oder 

0-0 

So kleine Kreisgüten werden in der 
Regel durch die Diodenbelastung: oder 
durch Parallelschalten zusätzlicher Be- 
dämpfungswiderstände erreicht. 

Bei Gegentaktschaltungen kann 
mit wesentlich größeren Kreisgüten ge- 
arbeitet werden, weil hier die Flanken 
linearisiert werden. Gleichzeitig wird auch 
die Flankensteilheit vergrößert und damit 
eine höhere NF-Spannung erzielt (Bild 
447). 

Die Gegentaktschaltung zweier Flan- 
kengleichrichter zeigt Bild #16. An den 
Primärkreis P, der auf die Empfangs- 
frequenz fe abgestimmt ist, sind zwei 
gegen fe symmetrisch verstimmte Sekun- 
därkreise S, und S, angekoppelt, deren 
HF-Spannungen durch die Dioden D, 
und D, gleichgerichtet werden. 

Die beiden Flankengleichrichter sind 
gegeneinander gepolt. Die gelieferte HF- 
Spannung stellt daher lediglich die Diffe- 
renz!) der beiden Richtspannungen dar. 
Über ein RC-Glied (Tiefpaß), das die 
senderseitige Anhebung (Preemphasis) 
der höheren Modulationsfrequenzen rück- 
gängig macht (Deemphasis), wird das 
Signal dem Gitter des NF-Verstärkers zu- 
geführt. 

Durch die Gegentaktschaltung wirken 
die Krümmungen der beiden Resonanz- 
kurven einander entgegen (Bild 417). Es 


0,51 = 25 ° 0,51 = 12,75. 
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Bild 416: Gegentaktschaltung zweier Flanken- 
gleichrichter 
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Bild 417: Modulationswandlung der Gegentakt- 
schaltung 
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ergibt sich dadurch bei größerer Flanken- 
steilheit eine weitgehende Linearität der 
Umwandlerkennlinie. Als ein gewisser 
Nachteil dieser Schaltung ist die etwas 
schwierige Abstimmung der Sekundär- 
kreise zu nennen, da die beiden Resonanz- 
frequenzenrelativnahe beieinander liegen. 


Phasendemodulator 


Der Arbeitspunkt liegt hier in der 
Kuppe der Resonanzkurve. Frequenz- 
schwankungen ändern lediglich den Pha- 
senwinkel des Resonanzkreises. Die Pha- 
senwinkeländerung:. ist innerhalb der 
Bandbreite praktisch linear (Bild 410b). 
Der Phasenwinkel gibt jeweils die Phasen- 
lage zweier Wechselstromgrößen gegen- 
einander an, man benötigt also für den 
Phasenvergleich eine Bezugsgröße. Des- 
halb wird der Modulationswandler als 
Resonanzübertrager ausgebildet und die 
gegenseitige Phasenverschiebung der 
Primär- und Sekundärspannung ver- 
glichen. 

Die Vergleichsspannung 1, ist über 
einen Kopplungskondensator Cko eben- 
falls dem Sekundärkreis aufgedrückt. 
Durch die Mittelanzapfung der Kreis- 
spule wird die induzierte Sekundär- 
spannung U, in bezug auf Masse in zwei 
gegeneinander gerichtete Teilspannungen 
11/2 zerlegt (Gegentaktschaltung, Bild 
448). Die beiden Sekundärspannungen 
Ms, und Uss erhält man daher als geo- 
metrische Summe der Primärspannung 
mit je einer Hälfte der Sekundärspannung 
(Bild 419). 
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Bild 418: Modulationswandler des Phasendemo- 
dulators (Resonanzübertrager) 


Um größere Verzerrungen zu vermei- 
den, soll die Aussteuerung im linearen 
Bereich der Phasenwinkelkennlinie er- 
folgen. Man wählt den maximalen Fre- 
quenzhub fmax daher so, daß er die Kenn- 
linie bis etwa b/3 aussteuert : 

4 


Za Ey o b. 


Mit Q-b =f; erhalten wir für die 
Kreisgüte: 


(244) 


(245) 


Bei gekoppelten Schwingungskreisen 
hängt die Bandbreite der Resonanzkurve 
und die Sekundärspannung nicht nur von 
der Kreisgüte ab, sondern auch von der 
Kopplung x = K: Q bzw. vom Kopp- 
lungsgrad K und von der Verstimmung 
[vgl. DEUTSCHE FUNK-TECHNIK 
Nr. 6 (1953) S. 189, Bild 140]. Die Wellig- 
keit der Resonanzkurve bei überkritischer 
Kopplung verursacht eine unerwünschte 


Bild 419: Wirkungsweise des Resonanzübertragers, a) Resonanzfall, b) kapa- 
zitive Verstimmung, c) induktive Verstimmung 


Im Resonanzfall beträgt die Phasenver- 
schiebung der Sekundärspannungen 11,/2 
gegenüber der Bezugsspannung U, beim 
Resonanzübertrager?) + 90° (Bild 449a). 
Den beiden Dioden werden zwei gleich 
große Summenspannungen Us, und Ws 
zugeführt. Da beide gegeneinander ge- 
schaltet sind, ist die Ausgangsspannung 
gleich Null. Für den Fall f < f+, also bei 
kapazitiver Verstimmung, eilt die Sekun- 
därspannung um einen der Frequenz- 
änderung entsprechenden Phasenwinkel o 
voraus (Bild 449b). Bei f > f, wird der 
Sekundärkreis induktiv, und die Sekun- 
därspannung eilt U, nach (Bild 419e). In 
beiden Fällen tritt eine Spannungsdiffe- 
renz auf, deren Größe und Polarität sich 
mit der Verstimmung gegen die Resonanz- 
frequenz entsprechend ändert. Da die 
Diodenrichtspannungen den HF-Span- 
nungen verhältnisgleich sind, kann für die 
erzielte NF-Spannung geschrieben wer- 
den: 


Up SS lz p= Mas- (243) 


Amplitudenabhängigkeit der Modula- 
tionswandlung. Unterkritisch gekoppelte 
Kreise haben eine schlechte Spannungs- 
ausnutzung, da die Sekundärspannung zu 
klein wird. Man arbeitet daher am zweck- 
mäßigsten mit kritischer Kopplung der 
Resonanzkreise : 


RRO SS (246) 
oder 
4 
E 247 
Q (247) 


Der Kopplungsgrad ist etwa gleich der 
Kreisdämpfung. Für diesen Fall ist auch 
der Demodulationswirkungsgrad ein 
Maximum, da die Sekundärspannung am 
höchsten ist (vgl. Bild 140, Kurve 1). 

Wird fortgesetzt 


1) Aus diesem Grunde wird die Schaltung 
auch als Differenzdiskriminator bezeichnet. 

2) Beim nicht abgestimmten Übertrager 
(Transformator) beträgt bekanntlich die Pha- 
sendrehung zwischen Primär- und Sekundär- 
spannung 180° bzw. bei entsprechender Polung 
der Sekundärwicklung 0°. 
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H. F. Mayer 
Prinzipien der Pulse-Code-Modulation 


Verlag von R. Oldenbourg, München, 1954 
76 Seiten, 25 Bilder, Halbleinen, 15 x 20,5 cm 
Veröffentlicht als Sonderdruck im Rahmen der 
Entwicklungsberichte der Siemens & Halske 

Aktiengesellschaft, Berlin, München 


Die Pulse-Code-Modulation (PCM) hat sich 
bisher als die wirksamste geräuschmindernde 
Übertragungsmethode erwiesen. Insofern kommt 
ihr als einem Verfahren zur Übertragung von 
Nachrichten wie Sprache und Musik besondere 
Bedeutung zu. Darüber hinaus ist die PCM ein 
instruktives Beispiel für die moderne Informa- 
tionstheorie, und ihre Prinzipien lassen sich hier 
besonders anschaulich erkennen und anwenden. 
Das vorliegende Büchelchen behandelt eng ver- 
koppelt beide Punkte. Die Darstellung beginnt 
mit einem kurzen Überblick über geräusch- 
mindernde Übertragungsverfahren. Es wird ge- 
zeigt, wie Geräusche, selbst wenn sie bereits in 
den Übertragungskanal eingedrungen sind, 
mehr oder weniger wieder hinausgeworfen wer- 
den können. Diese Tatsache wurde bis 1936 
selbst von den höchsten Autoritäten der Über- 
tragungstechnik für völlig unmöglich gehalten, 
und es galt bis dahin als ein Axiom, daß Ge- 
räusche vom Signal nicht mehr zu trennen sind, 
wenn sie einmal in den Übertragungskanal ein- 

edrungen sind. Die Darstellung will keine 

Stromläufe der gegenwärtigen PCM-Systeme 
beschreiben, sondern sie bringt die Grundlagen 
des PCM-Verfahrens. Da weder Trägerüber- 
tragung noch Zeitmultiplexbetrieb wesentliche 
Eigenschaften der PCM sind, werden die Grund- 
lagen an Hand des einfachsten Falles, nämlich 
der Übertragung einer einzigen Nachricht in 
einem Niederfrequenzkanal, behandelt. Die von 
der PCM umfaßten neuen und wichtigen Prin- 
zipien oder Operationen werden in folgender 
Gliederung dargelegt: Das Abtasttheorem, 
Quantisierung, Codierung, Grundsätzliche Ar- 
beitsweise auf der Senderseite, Grundsätzliche 
Arbeitsweise auf der Empfängerseite, Wieder- 
gabetreue bei PCM-Übertragung, Übertragungs- 
fluß bei PCM-Übertragung, PCM und das Zeit- 
gesetz der elektrischen Nachrichtentechnik. 

Der umfangreiche Stoff wird in schlechthin 
mustergültiger Behandlungsweise bei sorgfälti- 
ger Beschränkung auf das Wesentliche darge- 
boten. Eine Reihe von instruktiven Abbildungen 
fördert sehr wesentlich das Verständnis grund- 
legender Probleme. Der Verfasser hat sich mit 
hervorragendem Erfolg bemüht, den schwie- 
rigen Stoff mit einem Höchstmaß an Anschau- 
lichkeit darzustellen. Wer sich für die PCM und 
Fragen der Informationstheorie interessiert, 
wird durch diese Darstellung aufs beste beraten 
sein. Über dieses auch in Druck und Aus- 
stattung vorzügliche Büchelchen kann man nur 
empfehlend sagen: Man muß es gelesen haben. 
Und dann wird jeder Leser feststellen können, 
daß es einfach ein Genuß ist, sich mit dieser 
flüssig und exakt geschriebenen und außer- 
ordentlich anschaulichen Darstellung zu be- 
schäftigen. Springstein 


W. Bürck 


praktischen Elektro- 
akustik 
Elektro-Verlag W. Sachon KG 
Mindelheim, 1954 
130 Seiten, 141 Bilder 


Vor 80 Jahren wurde das gesamte Musikleben 
durch Originaldarbietungen aufrechterhalten, 
heute machen etwa 90 % aller Teilnehmer daran 
von elektroakustischen Übertragungseinrich- 
tungen Gebrauch. Die Elektroakustik verfolgt 
wie kein anderes Gebiet der Technik den Zweck, 
zeitliche und räumliche Schranken zu erweitern. 
Vieles befindet sich daher auch heute noch stark 
im Fluß. Aber die praktische Seite der Elektro- 
akustik verlangt ständig konkrete Unterlagen, 
wobei viele Erfahrungswerte zusammengetragen 
werden müssen. Mit dem vorliegenden Buch faßt 


Grundlagen der 
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der aus dem Fachschrifttum bekannte Autor die 
Elektroakustik in ihren wesentlichen Punkten 
mit praktischer Bedeutung zusammen. Auf 
Grund seiner umfangreichen eigenen Arbeiten 
bietet der Autor dem Leser aus dem heute be- 
reits umfangreichen Stoff eine treffliche Aus- 
wahl des wirklich unumgänglich Wichtigen und 
Wesentlichen. Dabei wurde die Darstellung so 
gewählt, daß besonders die physikalische An- 
schauung gestärkt wird. Diese ist für erfolg- 
reiche praktische Arbeiten auf dem Gebiete der 
Elektroakustik unerläßlich. 

Nach einem kurzen geschichtlichen Rückblick 
wird entsprechend ihrer Bedeutung für die 
Elektroakustik die Fourieranalyse recht ein- 
gehend behandelt. Demzufolge ist der für die 
Elektroakustik wichtige Stoff in folgende wei- 
teren Kapitel gegliedert: Elektrische Analysier- 
verfahren für Schallvorgänge; Natürliche und 
künstliche Schallquellen; Schallausbreitung in 
Luft; Das Ohr; Mikrofone; Lautsprecher; Ver- 
stärker; Schallplattentechnik; Tonfilmtechnik; 
Magnettontechnik; Studio- und Anlagentechnik. 

Die Darstellung des umfangreichen Stoffes 
zeichnet sich von Anfang bis zum Ende durch 
mustergültige Anschaulichkeit und Präzision 
aus. Trotz des geringen Umfanges des Buches 
ist außerordentlich viel gesagt. Dies gelang dem 
Autor durch eine ausgefeilte Darstellungsweise, 
bei der kein Wort zuviel gebraucht wurde. Ori- 
ginell, treffend und von vorzüglicher Anschau- 
lichkeit sind die vielen Skizzen und Bilder, die 
dem Bürckschen Buch eine unbestreitbare 
Brillanz verleihen. Wenn die Klischees durch- 
weg sorgfältiger ausgeführt worden wären, 
träte diese Brillanz noch augenscheinlicher zu- 
tage. Das Buch liest sich trotz aller Kompression 
auf das Grundsätzliche sehr flüssig und ist leicht 
verständlich. Mit viel methodischem Geschick 
werden die physikalischen Zusammenhänge 
herausgearbeitet und besonders die Fragen von 
praktischer Bedeutung behandelt. Am Ende 
eines jeden Abschnittes ist eine kleine aber 
charakteristische Auswahl aus dem Fachschrift- 
tum angegeben, die zu weiteren Veröffent- 
lichungen führt. Aus diesem Buch kann sehr viel 
gelernt werden, ihm ist daher recht weite Ver- 
breitung zu wünschen. Für eine hoffentlich recht 
baldige zweite Auflage wäre ein Schlagwortver- 
zeichnis sicher wertvoll. 


D. D. Satschkow 


Anleitung zum Konstruieren 
von Rundfunkempfängern 
und anderen Funkgeräten 


Übersetzung aus dem Russischen 
Fachbuchverlag, Leipzig, 1955 
224 Seiten, 132 Bilder, 5 Anlagen, DIN C 5 
Halbleinen 7,80 DM 


Bei der vorliegenden Neuerscheinung des 
Fachbuchverlages Leipzig handelt es sich um 
die Übersetzung eines 1951 in der UdSSR er- 
schienenen Buches. Die Vorbemerkung des 
sowjetischen Verlages kündigt an, daß in die- 
sem Buch die Fragen der Konstruktion von Ge- 
räten der Funktechnik für die Massen- und 
Serienfertigung behandelt werden. Das Buch ist 
in sechs Teile gegliedert. Im ersten Teil werden 
die Einbauteile behandelt: Chassis, Schellen, 
Bügel, Streben, Achsen, Muffen und Kupp- 
lungen, Lager und Führungen, Anschläge, 
Federn, Befestigungsmittel und die Teile der 


‚äußeren Ausstattung. Der zweite Teil ist den 


„Baugruppen mit Mechanismen‘ gewidmet, wo- 
bei Übersetzungsverhältnisse, in den Mechanis- 
men auftretende Kräfte und sich bewegende 
Teile erörtert werden. Der dritte Teil behandelt 
die Ableseeinrichtungen. Der vierte und der 
fünfte Teil beschäftigen sich umfassend mit 
Relais und Widerständen. Im sechsten Teil wer- 
den verhältnismäßig kurz allgemeine Grund- 
sätze für den Aufbau von Funkgeräten dar- 
gelegt. Eine Tabelle über Eigenschaften von 
Metallen und ihren Legierungen, Daten der in 
Funkgeräten verwendeten dielektrischen Ma- 
terialien, eine Tabelle über Beleuchtungs- 


(Skalen-)Lämpchen, Angaben über Abmessun’ 
gen von Widerständen und Gummipuffern und 
ein Sachwortverzeichnis beschließen das Buch. 
Der Autor macht den Versuch, mechanische 
und elektrische Probleme gemeinsam zu be- 
handeln, da in der funktechnischen Literatur 
nur selten auf konstruktive Belange eingegangen 
wird. Die Behandlung der Konstruktion von 
Relais und Widerständen läßt erkennen, daß 
sich die Ausbildung von Konstrukteuren für 
Funkgeräte in der UdSSR anders vollzieht als 
bei uns. Bei uns werden diese Einzelteile neben 
vielen anderen seit Jahr und Tag ausschließlich 
in speziellen Firmen nach den dort erarbeiteten 
Erfahrungen angefertigt, so daß sich bei uns der 
Konstrukteur von Funkgeräten praktisch kaum 
damit zu beschäftigen hat. Zweifellos ist es für 
jeden Konstrukteur interessant, Näheres dar- 
über zu wissen, aber der Schwerpunkt der Kon- 
struktionsarbeit liegt woanders. Und darüber 
bringt das Buch leider nur sehr Spärliches. Das, 
was behandelt wird, gehört fast durchweg zur 
allgemeinen Konstruktionslehre und hat nur 
verhältnismäßig wenig Beziehung zu dem, was 
wir unter Konstruktionsproblemen bei Funk- 
geräten verstehen. Wo jedoch solche behandelt 
werden, wird ein Stand geboten, wie er in der 
deutschen Funkindustrie etwa in den dreißiger 
Jahren üblich war. Darüber helfen auch nicht 
die sehr unverbindlichen Andeutungen über ge- 
druckte Schaltungen hinweg. Für den UKW-, 
Dezi- und Zentimeterwellenkonstrukteur ist 
praktisch keine Hilfe gegeben. Leider kann auch 
das, was wir heute in Deutschland bei Kon- 
struktionsaufgaben bzw. Problemen bei Funk- 
geräten für wichtig halten, aus dem wenigen 
Gebotenen nicht hergeleitet werden, so daß mit 
der Übersetzung dieses Buches keine Lücke der 
deutschen Literatur geschlossen wurde. Auch 
die Übersetzung selbst kann nicht als sehr 
glücklich angesehen werden. Somit bleibt ab- 
zuwarten, ob und inwieweit aus dieser Neu- 

erscheinung Nutzen gezogen werden kann. 
Springstein 


H. D. Schulz-Methke 


Photoelemente 
und Kristall-Photozellen 


Jakob Schneider Verlag, Berlin 
144 Seiten, 125 Bilder, 12 Tabellen 


In dem vorliegenden Buch wird der Versuch 
unternommen, dem Leser eine Zusammen- 
stellung der technischen Ausführungen von 
Fotoelementen, Kristallfotozellen und fotoelek- 
trischen Geräten zu vermitteln. Dieser Versuch 
konnte nur dadurch Erfolg haben, daß sich der 
bekannte und seit mehreren Jahren auf dem 
Gebiet der Fotoelektrizität tätige Verfasser auf 
die technisch angewendeten Fotozellen be- 
schränkte und ihre Eigenschaften sehr ausführ- 
lich behandelte. Sehr instruktiv vermittelt der 
Verfasser die physikalischen Vorstellungen über 
das Auftreten eines inneren Fotoeffektes in 
einem Halbleiter und zeigt dem Interessenten 
einen Ausgangspunkt für zukünftige physikali- 
sche Untersuchungen. Besonderer Wert wurde 
darauf gelegt, insbesondere dem Praktiker in der 
Industrie zu zeigen, welche Aufgaben durch die 
Anwendung fotoelektrischer Geräte einfach und 
elegant gelöst werden können. Das zeigt beson- 
ders die Aufgliederung des Stoffes in Lichtmeß- 
technik, Transparenz-, Farb- und Trübungs- 
messung und spektrochemische Analyse sowie 
Kolorimetrie. Ihnen schließen sich die Ausfüh- 
rungen über die fotoelektrischen Schalt-, Zähl- 
und Steuergeräte an. Besonders begrüßenswert 
ist es, daß das Buch sowohl ein Kapitel über die 
fotoelektrischen Lehr- und Demonstrationsver- 
suche enthält, als auch einen Überblick über die 
Meß- und Registrierinstrumente für kleine 
Gleichspannungen gibt, wie sie bei fotoelektri- 
schen Messungen gebraucht werden. 

Jedem Praktiker, dessen Aufgabe es ist, be- 
stimmte Meß- oder Schaltprobleme zu lösen, 
werden nicht nur theoretisch die Möglichkeiten 
erörtert, sondern es werden auch die technischen 
Ausführungen fotoelektrischer Geräte darge- 
stellt. Gut ausgewähltesundreiches Bildmaterial 
unterstützt die begrüßenswerte Absicht des 
Verfassers, mit dem vom Verlag gut ausge- 
statteten Werk den Einsatz fotoelektrischer 
Meß -und Schaltanlagen zur Rationalisierung 
der industriellen Produktion zu fördern. : 

Läubrich 
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1875 


Coulomb untersucht die Kräftewirkung zwi- 
schen Permanentmagneten und stellt hierfür das 
sogenannte Coulombsche Gesetz des Magnetis- 
mus auf. Hiernach stoßen sich zwei punktför- 
mig gedachte gleichnamige Magnetpole mit einer 
Kraft proportional dem Produkte ihrer Polstär- 
ken und umgekehrt proportional dem Quadrate 
ihres Abstandes ab, während sich zwei ungleich- 
namige Magnetpole mit der gleichen Kraft an- 
ziehen. 


1875 


Werner Siemens findet, daß es verschiedene 
Formen des Selens gibt, die gegen Licht außer- 
ordentlich empfindlich sind, so daß schon ganz 
geringe Lichtintensitäten genügen, um das 
Leitungsvermögen des Selens für den elektri- 
schen Strom erheblich zu steigern. Er war auch 
einer der ersten, der bereits in diesem Jahre 
Selenzellen baute. 

In neuerer Zeit lernte man, sehr empfindliche 
Selenzellen zu konstruieren, die zur Fotometrie, 
zur elektrischen Übertragung von Licht- 
wirkungen geeignet sind. 


1875 


Der englische Physiker John Kerr entdeckt 
die Drehung der Schwingungsebene polarisier- 
ten Lichtes im elektrischen Feld, den elektro- 
optischen Effekt. Läßt man einen Strahl 
polarisierten Lichtes durch Schwefelkohlen- 
stoff, eine glasklare Flüssigkeit, fallen, so geht 
der Strahl unbehindert durch die Flüssigkeit 
hindurch. Werden jedoch in den nichtleitenden 
Schwefelkohlenstoff zwei Metallelektroden ein- 
geführt und mit einer elektrischen Leitung ver- 
bunden, so wird der Schwefelkohlenstoff je nach 
der in der elektrischen Leitung vorhandenen 
Spannungshöhe für den polarisierten Lichtstrahl 
mehr oder weniger undurchdringlich. Diese 
eigenartige Erscheinung wird durch eine Ver- 
schiebung bestimmter, in den Atomen des 
Schwefelkohlenstoffs vorhandener Elektronen 
unter dem Einfluß des elektrischen Stromes er- 
klärt, und man betrachtet sie daher als einen 
masse- und auch trägheitslosen Vorgang. 

Kerr schuf die nach ihm benannte „Kerr- 
zelle“, die im wesentlichen aus einem mit 
Nitrobenzol gefüllten Glastrog besteht, in dem 
sich zwei Elektroden befinden, zwischen denen 
ein schmaler Spalt freigelassen wurde. Passiert 
von einer beliebigen Lichtquelle herrührendes 
Licht nach Durchtritt durch ein sogenanntes 
Nicolprisma (siehe 4828) diesen Spalt, um dann 
wieder durch ein Nicolprisma auszutreten, so 
ändert sich die Intensität des Lichtes im 
Rhythmus der verstärkten Mikrofonströme, 
wenn diese den beiden Blektroden zugeführt 
werden. In der Kerrzelle besitzt man daher ein 
von Trägheit freies „Lichtventil‘, mit dem das 
von hochkerzigen Glühlampen herrührende 
Licht moduliert werden kann. Wird bei Ton- 
aufnahmen das hinter einem feinen Spalt vorbei- 
gezogene Filmband durch den Spalt von dem 
modulierten Licht belichtet, so entstehen feine 
Streifen verschiedener Schwärzung und damit 
eine Tonaufzeichnung in Intensitäts- oder 
Sprossenschrift. 

Auf diesen Kerreffekt griff 1929 Professor 
Karolus zurück, als er seine Fernseh- und Fern- 
kinoapparatur entwickelte. 

Bei der Entdeckung der elektrischen Doppel- 
brechung eines Lichtstrahles in Flüssigkeiten 
stellte Kerr fest, daß der Grad der elektro- 
optischen Wirkung, also der Unterschied der 
Verzögerungen des direkten und des indirekten 
Lichtstrahles, die durch eine Flüssigkeit (zum 
Beispiel Schwefelkohlenstoff) gehen, gleich dem 
Quadrat der elektrischen Spannungen ist, die 
an dem Kondensator liegen, für den die Flüssig- 
keit das Dielektrikum bildet. Wie man später 
fand, ergibt Nitrobenzol als Füllung für die Zelle 
eine Wirkung, die ein Vielfaches derjenigen bei 
Schwefelkohlenstoff beträgt. 

Bei dieser als ‚„‚Kerreffekt‘‘ bezeichneten Er- 
scheinung wird die Schwingungsebene polari- 
sierten Lichtes gedreht, wenn ein solcher Licht- 
strahl der Wirkung eines elektrischen Feldes 
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ausgesetzt wird. Die Größe der Drehung ändert 
sich entsprechend der angelegten Spannung. 

Aus dieser Entdeckung entwickelte sich die 
Kerrzelle für die Bildtelegrafie, wosie Dr. Karo- 
lus als trägheitsloses Lichtrelais beim Bild- 
empfang in der Karoluszelle verwendete (s. Ende 
Dezember 1925). 


2. 2. 1875 


Thomas Alva Edison erhält das britische 
Patent auf ein Verfahren zum gleichzeitigen 
Doppeltelegrafieren auf einem Draht. Im glei- 
chen Jahre kam er auch auf das Doppel- 
sprechen. 


18. 10. 1875 


In Berlin stirbt Friedrich Wilhelm Notte- 
bohm, ein um die gesamte Technik sehr ver- 
dienter und vielseitiger Mann der praktisch 
und theoretisch für den Straßen- und Wegebau 
und für das Eisenbahnwesen wirkte und in 
Preußen die Telegrafie sowie ein sinnvoll re- 
formiertes technisches Unterrichtswesen ein- 
führte. > 


19. 10. 1875 


Der englische Physiker Sir Charles Wheat- 
stone (geb. 1802), der 1837 mit Cooke zusam- 
men Nadeltelegrafen baute, stirbt in Paris im 
74. Lebensjahre. 


1876 


Adams und Day beobachten, daß zwischen 
zwei Elektroden befindliches Selen bei Bestrah- 
lung mit Licht in einem angeschlossenen Leiter- 
kreis einen elektrischen Strom erzeugt. Schon 
vorher hatte man festgestellt, daß der elektri- 
sche Widerstand des Selens bei Lichtbestrah- 
lung geringer wurde. Dieses physikalische Ver- 
halten bezeichnete man als den inneren licht- 
elektrischen Effekt. Hierauf beruhen die soge- 
nannten Selen- oder Fotozellen. 


1876 
E. Goldstein führt die Bezeichnung „Ka- 
todenstrahlen‘“ ein. — Im gleichen Jahre 


beschrieb er erstmalig die elektronenopti- 
sche Abbildung einer Münze. 


1876 


Thomas Alva Edison entwickelt ein Kohle- 
körnermikrofon, eine Verbesserung des Bell- 
schen Telefons, bei dem eine Eisenblechmem- 
brane, wie beim Bellschen Telefon, mit einem 
dünnen Gummiring eine Metallplatte bald mehr, 
bald weniger, je nach der Stärke der Schall- 
wellen, auf die Kohleplatte drückte. 

Edison nutzte die Widerstandsänderungen 
der Kohle bei wechselndem Druck aus und 
stellte einen Apparat her, der sehr kleine Ände- 
rungen der Ausdehnung der Körper anzeigte. 
Er nannte ihn „Mikrotasimeter‘. An einem 
starken eisernen Rahmen befanden sich zwei 
Ansätze, deren einer die zwischen zwei Platin- 
spitzen gelagerte Kohlescheibe aufnahm. Die 
eine Platinplatte lag fest, die andere war beweg- 
lich. Letztere war mit einer Vorrichtung zur 
Aufnahme des zu untersuchenden Körpers ver- 
sehen, dessen anderes Ende in dem zweiten An- 
satz des Rahmens ein festes Widerlager fand. 
Der Strom einer kleinen Batterie floß von dem 
einen Platinstück über die Kohle zum anderen 
und durch ein Galvanometer. Der von dem zu 
untersuchenden Körper auf die Kohle ausgeübte 
Druck wurde so reguliert, daß das Galvano- 
meter nur einige Grade Abweichung zeigte. Das 
geringste Ausdehnen oder Zusammenziehen des 
Körpers veränderte den Druck der Platin- 
platten auf das Kohlestück und dadurch den 
Übergangswiderstand und die Stromstärke, 
deren Anderung sich am Galvanometer bemerk- 
bar machte. Wurde das Mikrotasimeter in die 
eine Seite eines Wheatstoneschen Draht- 
parallelogramms gestellt und in die eine Dia- 
gonale des letzteren ein empfindliches Thom- 
sonsches Spiegelgalvanometer, so bildete der 
Apparat ein sehr empfindliches Thermometer, 
wenn ein Stück Ebonit in die beiden Ansätze des 


Rahmens gelegt wurde, oder ein Hygrometer 
(Feuchtigkeitsmesser), wenn man ein Stück 
Leim’ einspannte. Die Empfindlichkeit war so 
groß, daß die Wärmestrahlung einer 30 cm ent- 
fernten Gasflamme den Lichtschein erheblich ab- 
lenkte. Näherte man dem Ebonitstück die Hand 
auf einige Zentimeter, so ging der Lichtschein 
über die ganze Skala. 

Edison wollte diesen Apparat zum Vergleich 
und zum Bestimmen der Temperaturen ferner 
Weltenkörper benutzen. 

Professor Rosetti verwendete Mikrofone bei 
Beobachtungen des Vesuvs und fand, daß sich 
die verschiedenen Erderschütterungen ganz 
deutlich an dem im fernen Beobachtungsorte 
befindlichen Telefon hervorgebrachten Ge- 
räusche unterscheiden ließen und daß das 
Mikrofon selbst geringe unterirdische Be- 
wegungen, die kein Seismograf (Erdbebenmeß- 
instrument) anzeigte, zu Gehör bringt. 

Graf Hugo von Engenberg benutzte in Tirol 
das Mikrofon zur Entdeckung unterirdischer 
Wasserläufe, um für sein Schloß Tratzberg eine 
Wasserquelle zu finden. Er ließ mehrere Mikro- 
fone in den Abhang des Berges eingraben und 
verband sie mit einem Telefon. Bei den in der 
Nacht angestellten Versuchen vermittelte das- 
jenige Mikrofon, das in der Nähe eines Wasser- 
laufes eingegraben war, das lauteste Geräusch. 


1876 
Sidney, die Hauptstadt Australiens, wird 
durch ein Unterseekabel mit der Insel Neu- 
seeland verbunden. 


1876 

Thomas Alva Edison richtet im Menlopark 
bei New York ein eigenes Laboratorium ein und 
entwickelt dort eine Anzahl wichtiger Tele- 
grafenapparate. Es gelang ihm bald, durch Ver- 
besserung der automatischen Telegrafensysteme 
3500 Worte in der Minute zu telegrafieren. Er 
schuf weiter den Vierfachtelegrafen, mit 
dem es möglich war, mit einer einzigen Leitung 
vier Nachrichten zur gleichen Zeit zu senden- 
Auch das Telefon wurde von ihm verbessert. 


1876 


Der Physiker und Radiotechniker Ferdinand 
Braun wird als Professor für Physik an die 
Universität Marburg berufen. 


Berichtigung: 


Nr. 14 (1955) S. 338: 
Die mathematische Herleitung unter der 
Tabelle lautet richtig: S = (E d 


Nr. 13 (1955) S. 404 und 406: 


Die Tabelle der UKW-Empfindlichkeit auf 
S. 404 ist wie folgt zu ergänzen: 


3,5 uV bei Geräuschabstand 26 db 


Spannung 1:20 ca. 50 mW 
5,5 uV bei Geräuschabstand 30 db 
Spannung 1 : 30 >50 mW 


12 uV bei Geräuschabstand 40 db 


Spannung 1:100 >1W 
23 uV bei Geräuschabstand 50 db 
Spannung 1:300 > 2 W 


40 uV bei Geräuschabstand 60 db 

Spannung 1: 1000 
nur meßbar über Ohrkurvenfilter, also ohne 
Brummspannung. 

Für den aus praktischen Gründen gewählten 
Rauschabstand (ohne Filter, von 1:5 bei 
50 mW, der mindestens erreicht werden muß, 
beträgt das Leistungsverhältnis 1:25, ent- 
sprechend 14 db (nicht wie angegeben etwa 
25 db). Die Eingangsspannung dafür liegt zwi- 
schen 2 bis 54V (8. 404 mittlere Spalte und 
S. 406, Abgleich des UKW-Teiles). 


Nr. 14 (1955) 

S. 431: Im Schaltbild des Gerätes ‚Allegro‘ 
lautet der Wert des Katodenwiderstandes der 
EL 12 richtig 100 Q. 

S.434: C, im Schaltbild des AM-Empfangs- 
teiles beträgt 100 pF. 

S. 435: Im Schaltbild des FM-Empfangsteiles 
ist der Wert des Widerstandes R,, mit 75 kQ 
einzusetzen. R,, führt an die Anodenleitung 
und nicht an Masse. 
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GROSSHANDELSGESELLSCHAFT 
Ihre Radio-Frachgeoßhandlung 


für alle Rundfunkbauteile und Reparaturzubehör 


GLAUCHAU/Sa., 


versilbert 
vernickelt 
verzinkt 
Massen- 
artikel 


Tel. 2517 


Rundfunk-Fachgeschäft 
mit Werkstatt von 
Ingenieur mit Meister- 
prüfung zu pathten gesucht. 

Angebote unter 53084 an 

DEWAG-Werbung, Dres- 


Radio- und sonstige 
Reparaturkarien 
KLOSS & CO., Mühlhausen (Thür.] 
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Saja Kofferschneidgerät 
(Studiom.) mit Schneid- und 
Abspieldose, 33'/, u. 78 Umdr., 
40 em Plattenteller, Synehro- 
nisiereinrichtung, veränderl. 
Rillenabstand, i. betriebsf. Zu- 
stand zum Taxpreis zu verk. 


Radiogeräte und UKW-Vorsatzgeräte und 
Zubehör. Magnettonbandgeräte u. Bauteile 
Verstärker und Mikrofone 


Leipzig E 1, Querstraße 26/28, Fernruf 66012 
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den A 1, Löbtauer Straße 2 
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Suche Umformer F. U. 17 
24 Volt = L. N. 27025 


Jsoliermaterial 
Dreh- und Stanzteile sowie Zuschnitte 


Großhandlung ehem. Flugzeug-Umformer aus Hartpapier und Hartgewebe 
und Handelsvertrelungen ? 
LEIPZIG EI Radio-Raether Kurt Kultsther, Leipzig & 1, Gr. Fleischergasse 11/13 
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